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RESUMEN

Los bosgques montanos o bosques de neblina del Ecuador se encuentran amenazados
por diferentes actividades antrOpicas que causan la degradacion de estos
ecosistemas. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el cambio historico de
la cobertura vegetal del bosque protector Taminanga Grande mediante el uso de
técnicas de teledeteccion para analizar su estado actual. Se aplico el método de
clasificacion supervisada en ortofotos de los afios 2002 y 2018 con el Software
ArcGIS 10.8 para determinar la variacion en cinco tipos de cobertura, ademas se
aplico el indice Kappa y la matriz de contingencia para validar la clasificacion
supervisada. Como resultados se evidencié que el bosque disminuy6é 66.57
hectareas y el pAramo presentd una pérdida de 34.51 hectareas, siendo sustituidos
principalmente por cultivos con 91.86 hectareas, seguido de areas sin vegetacion
con 6.41 hectareas, y por ultimo pastos con 2.82 hectareas. En términos generales,
el area de estudio presentd una permanencia de las coberturas con un 86.53% y un
13.47% en pérdidas de cobertura en los Gltimos 16 afios. En este sentido, se propuso
cuatro estrategias de manejo y conservacion: educacion ambiental, restauracion de
areas afectadas por deforestacion, ampliacion de areas de conservacion y fomento
de actividades ecoturisticas.

Palabras clave: Bosques montanos, cambio histérico, técnicas de teledeteccion,
clasificacion supervisada, clases de cobertura, manejo, conservacion, restauracion.
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ABSTRACT

The montane forests or cloud forests of Ecuador are threatened by different
anthropogenic activities that cause the degradation of these ecosystems. The
objective of this study was to evaluate the historical change of the vegetation cover
of the Taminanga Grande protective forest by using remote sensing techniques to
identify its current state. The supervised classification method was applied on
orthophotos of the years 2002 and 2018 with ArcGIS 10.8 Software to determine
the variation in five types of cover, in addition, the Kappa index and the contingency
matrix were applied to validate the supervised classification. The results showed
that the forest decreased 66.57 hectares and the paramo presented a loss of 34.51
hectares, being replaced mainly by crops with 91.86 hectares, followed by areas
without vegetation with 6.41 hectares, and finally pastures with 2.82 hectares. In
general terms, the area of study showed a permanence of cover with 86.53% and a
13.47% loss of cover in the last 16 years. In this way, four management and
conservation strategies were proposed: environmental education, restoration of
areas affected by deforestation, expansion of conservation areas, and promotion of
ecotourism activities.

Key words: Montane forests, historical change, remote sensing techniques,
supervised classification, cover classes, management, conservation, restoration
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Revision de antecedentes o estado del arte

Los bosques siempreverdes montanos o bosques de neblina del Ecuador se
caracterizan por poseer alta precipitacion, variaciones de temperatura y humedad
(Espinoza, 2011), ademas, albergan gran biodiversidad floristica, por lo que se
consideran de gran importancia en el complejo bidtico en transicion con otros
ecosistemas (Maldonado et al., 2018). En los bosques de neblina predominan las
epifitas que representan entre el 40% y 60% de su flora vascular, las cuales cumplen
un rol importante en la dindmica del ciclo del agua, circulacion de nutrientes y
generacion de biomasa del ecosistema (Ataroff, 2003). Estos ecosistemas se
encuentran frecuentemente amenazados debido a las actividades humanas, que
causan la pérdida de habitat y a la disminucion de la biodiversidad presente en estos

bosques.

A nivel mundial se registran 140.000 km? de pérdidas anuales de bosque destinadas
a uso para cultivos, uso de la madera y apertura de carreteras (Torrachi, 2015). El
avance de la frontera agricola y la deforestacion son los principales factores
antropicos causantes de la degradacion de los ecosistemas. De acuerdo con el
Ministerio de Ambiente (2015), para el periodo 2008-2014, la tasa anual de
deforestacion a nivel nacional fue de 37%, equivalente a un 47.497 ha/afio, la
provincia de Imbabura present6 246 ha de deforestacion anual en el mismo periodo.
La superficie de bosque nativo reportado en 1990 en todo el pais fue de 14.587,771
ha, mientras que para el afio 2014 disminuyo a 12.753,387 ha; en lo que respecta a
la provincia de Imbabura se registro 145.055 ha en este ultimo periodo (MAE,
2015).

Los estudios de cambio de cobertura vegetal determinan como los procesos de
deforestacion y degradacion han ido alterando los ecosistemas boscosos en un

periodo determinado de tiempo. Rosero (2017) afirma que, mediante el analisis



multitemporal de imagenes satelitales de los datos obtenidos, se puede evaluar la
extension geografica, identificar las causas de pérdida de bosque y los factores
antropogénicos que influyen sobre su medio. En el estudio de Rosero (2016), en el
bosque protector Zuleta, menciona que el cambio de uso de suelo es uno de los
factores principales de deforestacion, con un valor de 0.24% equivalente a 7.63 ha
anuales de pérdida, por lo que el mapa de proyeccién a 2030 constituye una

herramienta clave para la toma de decisiones con fines de conservacion.
1.2 Problema de investigacion y justificacion

Los bosques montanos de los Andes occidentales del Ecuador constituyen uno de
los ecosistemas con mayor reservorio de biodiversidad siendo indispensables en la
provision de servicios ecosistémicos asociados al recurso hidrico, regulacion del
suelo y captura de carbono. Estos ecosistemas tienen un alto nivel de vulnerabilidad
frente a los cambios de cobertura, uso de suelo y cambio climatico. A pesar de su
importancia, son los menos conocidos y estudiados en el pais, por lo que requiere
acciones inmediatas para promover la conservacion de la riqueza biologica que

poseen estos ecosistemas amenazados (Pinto et al., 2018).

La deforestacion, la degradacion de los bosques y la perturbacién natural son los
causantes de la pérdida de la biodiversidad y del incremento de gases de efecto
invernadero (Simula, 2009). Del mismo modo, Bustamante et al. (2015) menciona
que los incendios de origen antrépico, la sobreexplotacion de un recurso y la tala
selectiva ocasionan la degradacion de los ecosistemas forestales. Los bosques
siempre verdes montano alto y montano bajo de los Andes occidentales del Ecuador
continental se encuentran en el grupo de segundo riesgo de amenaza con una
remanencia inferior al 25%. Mientras que, los bosques siempre verdes de tierras
bajas y siempre verdes inundables de la Costa se encuentran como los mas
amenazados del pais, debido a su bajo nivel de remanencia con un 20% Y a los altos

niveles de riesgo de deforestacion (Sierra et al., 2021).

El bosque protector Taminanga Grande se ubica en la parroquia Selva Alegre, en el

canton Otavalo, provincia de Imbabura, cuya formacion vegetal predominante es el



bosque siempreverde montano o de neblina (MAE, 2013), este bosque posee una
alta diversidad floristica caracteristica de un bosque nublado, siendo un ecosistema
de alta fragilidad y expuesto a graves impactos de origen antrépico, por lo que es
necesario considerar estrategias de manejo y conservacion. En el presente estudio
se analizé los impactos antropicos causados por el cambio de cobertura vegetal y
uso de suelo, donde se realiz6 mapas cartograficos de los afios 2002 y 2018, para
determinar la cantidad de superficie de cobertura que se ha perdido en este periodo
de tiempo, contribuyendo como linea base para mitigar impactos en este ecosistema
y generar nuevas alternativas de manejo a traves de la aplicacion de estrategias de

conservacion.

Esta informacién servird como referente para futuras investigaciones, a la vez
contribuyendo al eje de Transicion Ecologica del Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025, de acuerdo con el objetivo 11 donde establece:
“Conservar, restaurar, proteger, y hacer uso sostenible de los recursos naturales”
(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021), en el que hace referencia a la
conservacion de habitats, ecosistemas fragiles, areas protegidas, patrimonio natural,
biodiversidad y recursos genéticos, asi como la gestion eficiente y aprovechamiento
racional de los recursos naturales y no renovables, y por Gltimo, restaurar zonas que
han sido degradadas con el fin de reducir los impactos antropicos a través de

politicas y programas de acciones en el marco de la transicién ecoldgica.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el cambio historico de la cobertura vegetal del bosque protector Taminanga
Grande, canton Otavalo, mediante el uso de técnicas de teledeteccion para

identificar su estado actual.
1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar la vegetacion representativa del bosque protector Taminanga
Grande.

e Determinar el cambio histdrico de cobertura vegetal del bosque protector en
estudio en el periodo 2002 - 2018.

e Proponer estrategias de manejo y conservacién para el bosque protector
Taminanga Grande.

1.4 Preguntas directrices de la investigacion

e (Cudl es composicion de la vegetacion en el bosque protector Taminanga
Grande?
e Qué cambios historicos se han generado en la cobertura vegetal del area de

estudio?



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Bosques

MAE (2013), hace referencia a los bosques, como aquellas formaciones en el que
predominan diversas especies de arboles cuyos troncos, ramas y coronas se
encuentran bien estructuradas, y que cubre al menos el 40% de una superficie
boscosa; los doseles se caracterizan por tener una altura de entre 5 y 10 metros o
méas. De igual manera, FAO (2020) argumenta que los bosques son una
combinacion de uso de tierra con cubierta de arboles y que las zonas de bosques
que han sido reemplazadas temporalmente por perturbaciones naturales también
son consideradas como bosques. Sasaki et al. (2011), mencionan que los bosques
son areas con una extensién mayor a 0.05 hectareas, con arboles con una altura

superior a tres metros y que tienen copas mayores al 20%.
2.1.1 Importancia

Los bosques son considerados como un recurso natural muy importante desde el
punto de vista economico para el desarrollo del pais, si se cuenta con un buen
manejo (Barrantes et al., 2010). Sin embargo, se prioriza la importancia ecolégica
ya que, el conjunto ecosistémico formado por los estratos arbdreos, arbustivos y
herbaceos juegan un papel fundamental en los procesos dinamicos en los recursos
hidricos, del suelo y aire, con el fin de garantizar la biodiversidad y paisaje en su
total equilibrio. Los ecosistemas boscosos capturan gran cantidad de CO:
provenientes de las actividades industriales, agricolas, ganaderas y urbanas,
desempefiando un rol importante en la purificacion del aire, mitigacion del cambio
climaticoy, por ende, mantener la capacidad de resiliencia de los servicios

ecosistémicos (Landazuri, 2013).
2.1.2 Bosques protectores

Segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente
(TULSMA, 2017) en el articulo 16, hace referencia a los bosques protectores como

formaciones vegetales que, por sus condiciones biogeogréaficas, climaticas e



hidricas, ya sean de estatus publico o privado, requieren de proteccion y/o
conservacion a sus atributos floristicos, faunisticos, edaficos e hidricos.

2.2 Formaciones vegetales del Ecuador

Como afirma Martin et al. (2008), en los ecosistemas boscosos se diferencian cinco
estratos: plantas epifitas, lianas o trepadoras, herbaceo, arbustivo y arboreo, dicha
composicion evidencia la compleja estructura dinamica de los bosques y las
estrategias de supervivencia de las especies para captar la humedad y la luz. Segun
Sierra (1999, como se citd en MAE, 2013) clasifica las formaciones vegetales de

Ecuador de la siguiente manera:
2.2.1 Bosque siempreverde montano de la Cordillera Occidental de los Andes

Generalmente se localizan a una altitud de 2.000 a 3.100 m.s.n.m. cuyos doseles
alcanzan los 25 metros de altura. Aqui abundan diversas especies de: orquideas,
musgos, bromelias, helechos y numerosas especies arbustivas como el bambd, que
también se lo localiza en otros rangos altitudinales no tan lejanos. De la Torre et al.
(2008) registra las siguientes especies como las predominantes de este ecosistema:
Myrcianthes halli, Juglans neotropica, Miconia crocea, Alnus acuminata,
Cecropia peltata, Oreocallis grandiflora, Chusquea scandens, Hieronymia
macrocarpa y Croton sp. En el estudio de Pullotasig (2019), menciona que, en el
bosque siempre verde montano de la cordillera occidental perteneciente a la
provincia de Cotopaxi, también dominan especies arbustivas y arbdreas como

Miconia sp, Chusquea scandens, Myrcia sp, entre otras.

2.2.2 Bosque siempreverde montano alto de la Cordillera Occidental de los
Andes

Se distribuye desde los 3.100 hasta los 3.600 m.s.n.m., comparten caracteristicas
similares con el bosque nublado por su fisonomia y cantidad de epifitas, pero se
diferencia en la abundancia de musgos en el suelo. En la parte alta esta conformado
por la “Ceja andina” siendo la transicion entre el bosque andino y el paramo. La
flora caracteristica es: Oreopanax sp, Polilepis sp, Miconia sp, Lupinus sp,

Brachyotum ladifolium, Myrcianthes rophaloides, Tournefortia fuliginosa entre



otros. Pinto et al. (2018) argumentan también que en los bosques siempre verdes
montanos de la provincia de Pichincha se encuentra especies como: Oreopanax
grandifolius, Miconia bracteolata, Miconia clathrantha. De igual manera Caranqui
et al. (2014), postulan que en el bosque montano alto Tambopalictahua se
encuentran especies como: Tournefortia fulaginosa, Oreopanax ecuadorensis,
Miconia bracteolata, y Myrsine andina que son especies caracteristicas de los

bosques montanos altos occidentales del Ecuador.
2.3 Intervencidén en los bosques

Los bosques primarios son formaciones naturales compuestas de arboles, arbustos
y otras especies vegetales, que se han establecido por procesos bioldgicos naturales
y que no han tenido alguna alteracion (COA, 2017), es decir, mantienen su
equilibrio ecoldgico en perfectas condiciones sin ninguna alteracion. Por otro lado,
un bosque secundario es aquel que, por perturbaciones de origen natural y/o
antropico, se han regenerado (parcial o totalmente) a través del tiempo por procesos
naturalesy presenta modificaciones en su composicion Yy estructura, en
comparacion a cuando fue un bosque primario (CATIE, 2016). Con respecto a los
bosques degradados, son aquellas areas en la que ha sido mayoritariamente
intervenidas y que posee al menos un 10% de cobertura vegetal disponible (Calva
et al., 2020).

2.3.1 Pérdida de cobertura vegetal y cambio de uso de suelo

La pérdida de cobertura vegetal en los bosques es causada por actividades de la
agroindustria, desarrollo de actividades agropecuarias y apertura de nuevos
caminos que permiten el acceso a zonas cubiertas de bosque, siendo estas
actividades las principales causas de la deforestacion (Chirif, 2018). Ademas,
Nepstad et al. (2020) manifiestan que los factores primarios de pérdida de cobertura
vegetal son la especulacion de tierras, expansion de pastos para ganado, tala de
bosques para la mineria, conversion de bosques para cultivos de soja, palma aceitera

y otras materias primas.



Los cambios de uso de suelo pueden resultar por factores naturales (deslizamientos,
huracanes, inundaciones, entre otros) o actividades humanas (uso pecuario, avance
de la frontera agricola, expansion de las zonas urbanas, actividades industriales y
actividades minera) que afectan y degradan a este recurso dependiendo de su
duracién, extension y la capacidad de carga del territorio (Galicia et al., 2007). El
area deforestada en el Ecuador entre 1990 y 2018 fueron actividades antropicas
como: acuacultura, areas agropecuarias, plantaciones forestales y el 1%restante
fueron asentamientos rurales, areas urbanas e infraestructuras que ocasionan el
cambio de uso de suelo (Sierra et al., 2021). Barrantes et al. (2010) argumenta que,
para el mejoramiento del desarrollo socioeconémico del pais, se debe reestructurar
politicas de ordenamiento territorial, que actualmente son deficientes y que estan

destinadas a las actividades productivas no sustentables.
2.4 Técnicas de Teledeteccion

Araya (2009) expresa que, la teledeteccion es la adquisiciony procesamiento de
informacidn sobre un objeto sin estar en contacto directo con él, por medio de un
flujo energético entre el sensor (satélite, los ojos humanos, entre otros) y la
superficie. La teledeteccion estudia variaciones temporales, espaciales vy
espectrales, en el que se obtienen datos de distancia sobre la bidsfera, basado en
ondas electromagnéticas. El objetivo de la teledeteccion es formar una correlacion
de los diferentes materiales de la superficie terrestre y los fendmenos en el que se

operan a través de su signatura espectral (Romero, 2006).
2.4.1. Analisis multitemporal

El estudio multitemporal permite, observar y detectar cambios entre diferentes
fechas de referencia para poder comparar varias figuras. Esto permitira observar el
dinamismo estacional de las cubiertas vegetales y la evolucion que ha transformado
el medio natural, debido a las actividades humanas, adquiriendo resultados a partir
del andlisis multitemporal (Chuvieco, 2010). Ademés, Calvo y Ortiz (2012)
proponen que el analisis multitemporal se efectué mediante la comparacion de dos

0 mas imagenes satelitales para determinar los cambios de diferentes coberturas



vegetales de un mismo lugar, pero en diferentes fechas, resultado ser un método

sencillo y eficiente que al analizar una solo imagen.

Mazon et al. (2017), en su estudio aplican el anélisis multitemporal para determinar
los cambios de uso de suelo que se ha producido en los ultimos 20 afios en el bosque
siempre verde montano alto de la microcuenca del rio Pomacocho provincia de
Chimborazo con el fin de conservar los ecosistemas naturales para futuras
generaciones en dicha microcuenca. Romero (2006) considera que, el objetivo
principal del analisis multitemporal es combinar e integrar varias iméagenes
con distintas fechas del mismo lugar, para observar cambios fenol6gicos en la
vegetacion y obtener una maxima correlacion de los datos radiométricos en una
sola imagen. Asimismo, Trejos (2004) recomienda las técnicas de teledeteccion
como las herramientas mas adecuadas para detectar y monitorear cambios de

cobertura a lo largo de diferentes épocas.
2.5 Imégenes satelitales

Sanchez (2012) menciona gue, las imagenes satelitales son el resultado de capturas
de radiaciones emitidas y reflejadas por la superficie de la tierra, mediante algunos
sensores que son colocados en los bordes de los satélites artificiales. Estas
imagenes satelitales obtenidas tienen numerosas caracteristicas y propiedades
como: colores, altura resolucion, entre otras. Sin embargo, para tener una
imagen nitiday de calidad dependera: del instrumento que se esté utilizando,
laaltura en la que seencuentra la interferencia atmosférica y el sensor. Las
imagenes satelitales se veran afectadas por las condiciones meteoroldgicas al
instante de hacer la toma. Para el procesamiento de imagenes satelitales incluye
componentes principales como: el preprocesamiento de iméagenes, clasificacion,

evaluacion de la precisidn y técnicas de teledeteccion (Galindo et al., 2014).

Campbell (2013) enfatiza que, para los preprocesamientos de imagenes se necesita
un tratamiento digital previo, con la finalidad de corregir errores antes de obtener
el producto final. A estas operaciones se les conoce como reparacion y correccion
de iméagenes, en donde rectifica distorsiones geométricas y radiométricas de dicha

imagen que esta respaldada por la plataforma (Sanchez, 2012). Lillensand y Kiefer



(1999, como se citd en Coronado, 2001) postulan que, para el procesamiento de
imagenes involucra la interpretacion de estas mediante sensores remotos con la
ayuda de una serie de operaciones asistidas por softwares, mejorando asi la

busqueda y calidad de informacion.
2.5.1 Indice normalizado diferencial de la vegetacion (NDVI)

Como menciona Meneses (2011), el NDVI es un indicador de valores estimados
y los cambios estacionales que ocurren en la vegetacion, mediante datos obtenidos
de satélites. Este mide la interaccion entre la energia absorbida y emitida por
objetos terrestres. Es un indice no dimensional y por consiguiente sus rangos van
desde —1 a +1 representando asi un indicador de salud vegetal. De igual manera el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México (INEGI, 2020) menciona
que para el analisis de imagenes una de las técnicas mas comunes es el indice de
vegetacion Diferencia Normalizada (NDVI), ya que permite conocer el
comportamiento de la vegetacion y resalta la flora del resto de los elementos

presentes en una imagen.
2.5.2 Clasificacion de imagenes

Segun Vinces (2009) existen diferentes técnicas para la clasificacion de imagenes,
que permiten la innovacion y transformacion de imagenes satelitales, fotografias
aéreas entre otras; que son aplicados en mapas o datos tematicos con el fin de
mostrar informacion adecuada y evidente del trabajo que se esté realizando,
obteniendo resultados concretos. Existen dos técnicas de clasificacidon de imagenes:

la clasificacion supervisada y la clasificacion no supervisada.
2.5.2.1 Clasificacién supervisada

Esta técnica se define como un proceso para la clasificacion de pixeles dentro del
area de estudio, con la presencia activa de un analista que debe tener un gran
conocimiento de la zona de estudio, para poder interpretar y realizar la
manipulacion al software, con el fin catalogar y clasificar cada pixel de la imagen
satelital. Por otra parte, existen pasos basicos para la clasificacion supervisada

como: la etapa de entrenamiento, la etapa de clasificacion y etapa de precision y
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verificacion de resultados (Vinces, 2009). De igual manera, Jog & Dixit (2016)
enfatizan que la caracteristica primordial para este proceso es estar familiarizado
con el trabajo de campo, ya que esto permite al investigador tener una experiencia
y conocimiento previo para la aplicacion de las areas o campos de entrenamiento
en la imagen, identificando de manera adecuada las diferentes clases que se definen
en la imagen satelital. Alonso (2006) agrega que, esta técnica de clasificacion tiene
una mejor calidad en sus resultados debido a que se tiene que ir supervisando dato
por dato y se realiza con muestras de campo. Las clasificaciones supervisadas
proporcionan mejores resultados que las clasificaciones no supervisadas (Rodrigues
et al., 2003).

2.5.3 Validacién de la clasificacién

Para validar los resultados obtenidos de una clasificacion supervisada, es necesario
corroborar datos obtenidos en campo con los datos emitidos del software, para ello,
los métodos maés utilizados son: la matriz de confusion y el indice Kappa. Sarria &
Palazon (2008) argumentan que, la Matriz de confusion es una herramienta
primordial que sirve para determinar la confiabilidad de la clasificacion
supervisada. Ademas, evalia el desempefio de un algoritmo de clasificacion
generando informacion de como se clasifica el algoritmo en particular, a partir de
un conteo de aciertos y errores de las clases sefialadas. El indice Kappa es un tipo
de prueba estadistica que se utiliza para conocer errores de comision (precision del
usuario) y de omisién (precision del productor) (Osuna et al., 2015). De acuerdo
con Cortés et al. (2010), el indice de Kappa fue disefiado por Cohen, el cual corrige
el efecto aleatorio en la proporcién de la concordancia vista, es decir, mide la
concordancia para saber la similitud de dos clasificaciones de imagen (Dou et., al
2007).

2.6 Indice de perturbacion humana (IPH)

Gbmez & Cochero (2013) mencionan que las perturbaciones en un medio natural
ocasionados por actividades antrépicas cambian la composicion, estructura y
dindmica de un ecosistema, ademéas del deterioro y pérdida de habitats con
consecuencias irreparables en el complejo biotico y abiotico. El IPH se aplica para
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evaluar los impactos de las actividades antropogénicas y posibles problemas
ambientales en diferentes areas naturales. Ademas, determina el grado de afectacion
que se realiza con datos cualitativos del habitat y valores asignados por el criterio
del investigador (Kepfer, 2008), de esta manera, se obtiene resultados del nivel de

perturbacion y afectacion del area estudiada.
2.7 Estrategias de conservacion

Morillo (2015) menciona que, es necesario una conservacion a nivel de paisaje y
no solo a sitios protegidos legalmente, sino también, a paisajes culturales. Desde el
punto de vista de Alvarado y Otero (2017), mencionan que para un establecer
estrategias de conservacion se debe incorporar informacidn socioeconémica, uso de
suelo, politicas de la zona o region, los recursos naturales y a la comunidad para
que sean los actores principales en el aprovechamiento, restauracién y uso
sostenible de los ecosistemas. Desde la posicion de Vasquez y Ulloa (2006),
agregan que Ecuador es un lugar prioritario para realizar estrategias de
conservacion de flora y fauna debido a la alta biodiversidad, sin embargo, se
sobreponen otras actividades de produccion aparentemente mas rentables pero que

no atribuyen un valor ambiental.
2.7.1 Mecanismos de conservacion

Pérez (2012) destaca que, los mecanismos son importantes para cumplir el objetivo
de conservacion; sin embargo, cada uno de estos mecanismos involucran un nivel

de apertura para la utilizacién y preservacion como:

e La proteccion: tiene como objetivo mantener intacto su ambito ecoldgico
natural y las poblaciones de vida silvestre.

e Larestauracion: tiene como objetivo restablecer entornos naturales,
sociedades alteradas, sistemas ecologicos y recuperacion de poblaciones
silvestres que han sido alteradas por actividades antrdpicas.

e Uso sustentable: tiene como objetivo la sustentabilidad ecoldgica para el

aprovechamiento de los recursos biologicos sin producir mayores impactos.
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2.8 Marco legal

En esta seccion, se mencionan directrices legales y leyes que estan relacionadas al
siguiente proyecto de investigacion y que se sustentan en los siguientes

instrumentos legales del Ecuador.
2.8.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

De acuerdo con la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008), se menciona
en el capitulo segundo (derechos del buen vivir) a los articulos 14 y 15, que
establece vivir en un ambiente sano, la preservacion de la naturaleza, conservacion
de ecosistemas y el uso de energias alternativas, para la prevencion de impacto
ambiental. Mientras que en el capitulo séptimo (derechos de la naturaleza),
menciona a los articulos 71,72,73 y 74 sobre los derechos de la naturaleza, a que se
respete su existencia, sus funciones y todos los elementos que forman parte del
ecosistema. Ademas, las personas y el estado ecuatoriano tienen la responsabilidad
y obligacion de establecer mecanismos de restauracion para contrarrestar dafios
ambientales, con el fin de que personas, pueblos y comunidades tengan servicios

ambientales adecuados para un buen vivir.
2.8.2 Convenios y Tratados Internacionales

Como sefiala MAE (2015), en el convenio de las Naciones Unidas sobre la
diversidad bioldgica en el que forma parte Ecuador, establece el aprovechamiento
de los recursos naturales, la conservacion de la biodiversidad y conservacion in situ.
Se hace referencia al Art. 8, refiriendo que se administrard y se proveera la
proteccidn de ecosistemas, habitats naturales y un sistema de areas protegidas para
garantizar la conservacion y uso sostenible de especies en entornos naturales;
adicionalmente con estrategias y manejo adecuado en zonas adyacentes de las areas

protegidas con el fin de aumentar la conservacion en dichas zonas.

2.8.3 Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion “COOTAD”

De acuerdo con el COOTAD (2010) se menciona a varios articulos importantes

sobre la gestion y proteccién ambiental. En el articulo 4.- Fines de los gobiernos
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auténomos descentralizados, referente a las circunscripciones territoriales de los
gobiernos autbnomos descentralizados en su literal d) sefiala sobre la recuperacion
y conservacion de la naturaleza y el mantenimiento para que exista un medio
ambiente sostenible y sustentable. Ademas, en el articulo 65.- Competencias
exclusivas del gobierno autdnomo descentralizado parroquial rural. Los GAD
parroquiales tendran competencias exclusivas sin perjuicio, como se menciona en
el literal d) sobre actividades de desarrollo productivo para la preservacion y

proteccion de la biodiversidad y el medio ambiente.

Por otra parte, en el articulo 136.- de ejercicio de las competencias de gestion
ambiental, menciona que los GAD provinciales tiene la facultad de: ordenar,
disponer, organizar, gobernar la gestion y defensa ambiental en su territorio. En
concordancia con el sistema nacional descentralizado de gestién ambiental, a través
de politicas y normas a favor del medio ambiente, con la finalidad de obtener
licencias ambientales y que estas seran emitidas por la autoridad ambiental

nacional.
2.8.4 Codigo Organico del Ambiente (COA)

Con base en el Codigo Organico del Ambiente (2017) en el titulo VI, capitulo I, art.
88 establece que, el Patrimonio Forestal Nacional debe promover el manejo, uso
sostenible y conservacién de ecosistemas juntamente con la contribucién y
participacion social para un desarrollo sostenible, especificamente en ambito rural.
Mientras que en el Art. 89 declara que, la Autoridad Ambiental Nacional tiene la
potestad de la regulacion, gestion, planificacién y control del Patrimonio Forestal
Nacional que esta conformado por: (i) bosques naturales y tierras de aptitud forestal,
(ii) formas de vegetacion no arbdrea asociada o no a los bosques, manglares,
moretales, paramos y otros, (iii) bosques y vegetacion protectores, (iv) bosques
secundarios e intervenidos, (v) tierras de restauracion ecolégica o proteccion. Por
otro lado, en el capitulo 1V del Art. 106 se plantea estrategias y planes para la
conservacion de bosques naturales, como instrumentos de zonificacion que son
propuestos por el Estado o por propietarios de tierra con el fin de evitar el cambio

de uso de suelo y deforestacidn de bosques naturales.
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2.8.5 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente
(TULSMA)

Como expresa el TULSMA (2017) en el Libro 11, del Titulo 1V, (de los bosques y
vegetacion protectores), en los articulos 16 y 20 se menciona que, los bosques
protectores son de dominio publico o privado, localizados en areas de topografia
accidentada o zonas con condiciones climaticas, edaficas e hidricas, no idoneas para
ganaderia y agricultura. Sus funciones se centran en la conservacion de fauna
silvestre, flora, agua y suelo. Las Unicas actividades con autorizacion previa del
MAE son: (i) apertura de franjas cortafuegos, (ii) control fitosanitario, (iii)
proteccion de flora y fauna silvestre, (iv) ejecucion de obras publicas que sean
prioritarias, (v) manejo forestal sustentable y que no se perjudiciales conforme al
plan de manejo integral (vi) actividades cientificas turisticas y de recreacion.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

En este capitulo se describen y detallan los procesos y materiales empleados para

el cumplimiento de cada uno de los objetivos en el desarrollo de esta investigacion.
3.1 Descripcion del area de estudio

El bosque protector Taminanga Grande esta ubicado en las provincias de Imbabura
y Pichincha con una extension de 1.096 ha, también es conocido como Aminanga
0 Taminanga, el cual se ubica en la sierra norte del Ecuador, provincia de Imbabura,
cantén Otavalo, en la parroquia Selva Alegre (ALLPA, 2009). El presente estudio
se realizd para el area que se encuentra en la zona de Imbabura y que corresponde

a una superficie de 986.81 ha (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio

Sus limites son al norte y oeste con el canton de Cotacachi, al este con la parroquia
de Quichinche y al sur con la provincia de Pichincha. Segun el PDOT Otavalo
(2015) mediante la Normativa del Registro Oficial No.17 del 4 de septiembre de
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1979 con Resolucion Ministerial No.4 del 28 de agosto del mismo afio, declara al

area natural Taminanga Grande como bosque protector formando parte de las areas

protegidas del canton Otavalo.

3.1.1 Formaciones vegetales

El bosque protector Taminanga Grande forma parte del corredor biol6gico Andes-

Chocd (Corporacion Toisan, 2011), presenta las siguientes las formaciones

vegetales: bosque siempreverde montano, bosque siempre verde montano alto y

herbazal de paramo pertenecientes a la Cordillera Occidental de los Andes (MAE,

2013) como se visualiza en la Figura 2 y se considera una zona de transicion entre

bosque de neblina y paramo constituyendo un alto nivel de diversidad floristica de

gran importancia ecologica (ECOPAR, 2006).

77960]0 781 30:]

73300:.) 784700

uy ErAse (@

 Cantén Otavalo

10030400

10028800

10027200

/ - ‘
’ L
s
g-
8
8
Bosqueprotector,
TaminangalGrande ,
F ¥
{ 5 %,
e,
' ‘qﬁ,ﬂ
o ‘ Aol
g-
&
8
=
' g » L
H
# Leyenda
' D Area de estudio
£¢
Qr ’ \ Via principal
> & ———=- Sendero
.
> Formaciones vegetales
¥ oo [ Bosque siempreverde montano alto de Cordillera Occidental de los Andes
g- P Pichincha [ Eosque siempreverde montana de Cordillera Occidental de los Andes
o
g .
8 0 05 1 2 - Herbazal del Parama
Km [ intervencion
T
779600 781300 783000 784700

Figura 2. Formaciones vegetales
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3.1.2 Clima

Presenta alta precipitacion y humedad caracteristicos de los bosques de neblina y
necesarios para el mantenimiento equilibrado de captacion y distribucion del agua.
Comprende bioclimas pluviales, himedo e hiperhimedo (MAE, 2013), con
temperaturas anuales que varian de los 12°C hasta los 18°C con presencia de
heladas (bajo 0°C) y una precipitacion anual de 2.500 mm (ALLPA, 2009). Como
se observa en la Figura 3, segun la clasificacion de Holdridge, el area de estudio se
ubica en las provincias de humedad de Bosque humedo montano bajo y Bosque

muy himedo montano (Corporacién Toisan, 2011).

77960ID 781 BOIO 73300.0

Cantén Otavalo

1 00304'00
1
10030400

&
\ ;S
‘ ¥ i \Taminanga Grande|
Pl

" | Leyenda

D Area de estudio

- Via principal

> Pichincha

10027200

———— Sendero

10027200

Zonas de vida

Bosque humedo montano bajo

- Bosque muy humedo montano

T - = T
779600 781300 783000

Figura 3. Zonas de vida Holdridge del &rea de estudio

3.1.3 Flora

La vegetacion tipica de un bosque de neblina se presenta como estrato arboreo
(hasta 30 metros de altura). Ademas de estratos arbustivo, hierbas y abundantes
epifitas como: helechos, musgos, bromelias y orquideas (Torres, 2013). Las

18



familias caracteristicas son: Arecaceae, Asteraceae, Orchidaceae, Lauraceae,
Rubiaceae, Gesneriaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, entre otras (MAE, 2013).

3.2. Métodos

Los métodos y procesos que se aplicaron para cumplir los objetivos propuestos
se distribuyeron en tres fases:

3.2.1 Identificacion de la vegetacion predominante

Para evaluar la diversidad de flora predominante en el bosque protector Taminanga

Grande, se realizo las siguientes actividades:
3.2.1.1 Tipo de muestreo

Para este estudio, se realizo el tipo de muestreo por recorrido libre propuesto por
Lasso (2014), estableciendo un total de 34 puntos siguiendo la via principal y el
sendero que permite el acceso al area de estudio como observa en la Figura 4. De
esta manera, se registro la flora (ver Anexo 1), aplicando la técnica por observacion
directa propuesta por la FAO (2009).
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Figura 4. Puntos de muestreo de vegetacion representativa en el area de estudio
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3.2.1.2 Registro de especies

La informacion obtenida de las especies se registro en una ficha de campo que se

muestra en Tabla 1, ademas se realizd un registro fotografico con los dispositivos

moviles iPhone 6s y Samsung Galaxy A50. Para este estudio fueron consideradas

las especies en etapa de fructificacion o reproductiva, y la recoleccion de

informacion se realiz6 en la época seca (abril y julio) y en la época lluviosa

(septiembre y octubre) con el fin de validar concretamente la identificacion de cada

especie presente en esta area de estudio.

Tabla 1. Formato de ficha de campo

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES
FICHA DE CAMPO - 2021

OBJETIVO: Identificar la vegetacion predominante en el bosque protector Taminanga Grande
INVESTIGADORES:
COORDENADAS UTM: | X:

No

Y:

FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN CARACTERISTICAS

3.2.1.3 ldentificacion de especies

Para la identificacion taxondémica de las especies, se utilizaron recursos fisicos y

digitales de flora que se enlistan a continuacion:

Guias de campo de flora de Field Museum: Se encuentran una variedad de
guias fotograficas de especies de una zona o area determinada, en la que
incluye localizacion y afio de publicacion (Field Museum, 2021).

Catalogo de plantas y liquenes de Colombia: Pagina online perteneciente a
la Universidad Nacional de Colombia en la que describe la flora de
Colombia (Bernal et al., 2019).

Libro rojo de plantas endémicas de Ecuador: Es una recopilacion

investigativa de las plantas endémicas que existen en el pais hasta la
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actualidad, estableciendo su estado y criterios de conservacion segun la
IUCN con su respectiva ubicacion (Ledn et al., 2011).

e Plant Names Index: Facilita informacion botanica de especies de plantas,
desde la taxonomia hasta rangos especificos de nomenclatura (IPNI, 2021).

e Ghif: Pagina web internacional en el que almacena datos sobre todo tipo de
especies de flora y fauna haciendo énfasis en su ubicacion y distribucion a
nivel mundial (GBIF, 2021).

e Tropicos: Es una base de datos en la que aporta informacion de plantas a
nivel mundial en el que registra mas de 1.33 millones de nombres cientificos
e imagenes digitales (Tropicos, 2021).

e iNaturalist: Este portal digital proporciona informacion para la
identificacion de especimenes mediante la observacion de expertos en el que
sugieren la asignacion taxondmica de la especie a identificar (iNaturalist,
2021).

e Libro de Arboles representativos del noroccidente de Pichincha: Este es un
documento de flora representativa existente en los bosques montanos del
noroccidente de Pichincha ejecutado y publicado por el consorcio
CONDESAN (Pinto et al., 2018).

3.2.1.4 Procesamiento de la informacion

La informacion obtenida en campo se clasificé taxonémicamente (familia, género,
especie, nombre comun). Ademas, se identificd su habito de crecimiento en:
hierbas, arbustos, hierbas/epifitas, arbusto/arboles y é&rboles. Por ultimo, se
describid la distribucion de las especies y su estado de conservacién siguiendo los
criterios de la Lista Roja de la IUCN (International Union of Conservation of
Nature) en las que se dividen en 9 categorizaciones (IUCN, 2021) los cuales se

detallan en el Anexo 19.
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3.2.2 Determinacion de los cambios historicos de cobertura vegetal del periodo
2002-2018

Se detalla todo el proceso seguido para la determinacion de los cambios de

cobertura del bosque protector, se realizo las siguientes actividades:

3.2.2.1 Adquisicion de ortofotos

Se obtuvieron ortofotos del proyecto SIGTIERRAS a escala 1: 5 000 con fechas de
toma de los afios 2002 y 2018 del Geoportal del MAGAP
(www.geoportal.agricultura.gob.ec) que se adquirieron de forma gratuita y que

presentaron una mejor resolucion radiométrica, generando informacion confiable
para esta investigacion. Ademas, se requirioé una resolucién espacial de pixel de 30
x 30 m, este rango es utilizado a menudo para analizar la variacion de la cobertura

vegetal en el tiempo (Millington et al., 2003).
3.2.2.2 Seleccion de ortofotos

Se descargaron las ortofotos que tienen un porcentaje de nubosidad menor al 20%
y se efectudé combinaciones de bandas en RGB (1,2,3) con el fin de obtener una
mejor visualizacion de la cobertura vegetal para dar una validez a la informacion

obtenida mediante las ortofotos.
3.2.2.3 Procesamiento digital de las ortofotos

Se aplico el tratamiento de las ortofotos empleando un procedimiento digital para
evitar errores en correccion geométrica, para esto se utilizé6 la siguiente

metodologia:

e Pre-procesamiento de ortofotos: Se realizo la correccién geométrica de las
ortofotos proyectando en el sistema de referencia WGS 1984 UTM
(Universal Transversal de Mercator), Datum WGS84 - Zona 17 hemisferio
Sur. Después, se generé el corte de cada ortofotografia usando la
herramienta extract by mask del software ArcMap 10.8 con el limite del
bosque protector Taminanga Grande, en formato vectorial (shapefile). Se

considerd que tanto la ortofoto y el shapefile del bosque protector estén en
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el mismo sistema de proyeccion de coordenadas y con una misma &rea de
extension.

e Delimitacion del area de estudio: Se realizaron salidas de campo donde se
verificaron las clases de cobertura existentes en el &rea de estudio (Anexo
2). Ademas, se asignaron 15 puntos de control (Anexo 3), mediante
navegador GPS y posteriormente se crearon 262 puntos adicionales con la
herramienta Create random points en el software ArcGIS 10.8, generando
un total de 277 puntos de control (Figura 5), con la finalidad de identificar
cada una de las clases de cobertura que se interpretaron en las ortofotos del
proyecto SIGTIERRAS del afio 2018.
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Figura 5. Puntos de control en el bosque protector Taminanga Grande
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e Procesamiento de ortofotos: Se elabord un mosaico o union de las ortofotos

utilizando el software ArcGIS 10.8 para posteriormente clasificarlas

mediante

modelo de méaxima similitud

(Maximum  Likelihood

Classification), aplicando el método de Aguilar, (2014), el cual se calculd

el NDVI para identificar y determinar la cantidad de biomasa vegetal

mediante la herramienta Image Analisys aplicando la siguiente ecuacion:

R—IRR
R+IRR

NDVI=

NDVI= indice de vegetacion normalizada

R= Color rojo del espectro visible

IRR= Infrarrojo cercano

Posteriormente se aplico la herramienta Reclassify con

ingreso de los siguientes rangos:

Tabla 2. Rangos de NDVI

el método manual para el

N° Clasificacion Valor
1 Suelo sin vegetacion (SV) 0-0.125
2 Vegetacion ligera (VL) 0.125-0.25
3 Vegetacion mediana (VM) 0.25-0.50
4 Vegetacion alta (VA) >0.50

Fuente: Modificado de Aguilar (2014). Aplicacion de indices de vegetacion derivados de imagenes

satelitales.

3.2.2.5 Clasificacion supervisada

Para clasificacion supervisada se aplic6 la metodologia de Chuvieco (2010),

asignado areas de entrenamiento en el software ArcGIS 10.8, para la obtencion de

los tipos de cobertura vegetal donde se asignaron cinco clases de acuerdo con las

observaciones realizadas en las salidas de campo como se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3. Tipos de cobertura vegetal del bosque protector Taminanga Grande

N° ID Coberturas Descripcion

1 Asv  Areas sin vegetacion ~ Zonas con evidente intervencion antropica

2 B Bosque Areas en las que se observa vegetacion nativa del bosque montano
3 C Cultivos Plantaciones con especies exdticas o0 ajenas al ecosistema

4 P Paramo Zonas de transicion entre el bosque y paramo

5 Pa Pastos Areas en las que predomina la vegetacion arbustiva y hierbas

Posteriormente, se crearon areas de entrenamiento como poligonos para cada
categoria de cobertura vegetal identificadas en campo (in situ) como muestra la
Figura 6, del mismo modo se gener6 firmas espectrales a través de la herramienta
Create Signatures. A continuacion, se aplicé la herramienta Maximum Likelihood
Classification para obtener la clasificacién supervisada. En los poligonos de
formato vectorial de los tipos de coberturas se hizo un proceso de reduccion de
superficies menores a una hectarea utilizando la herramienta Eliminate para
suprimir zonas no validas o falsos poligonos. Por Gltimo, se generd el mapa de

cobertura vegetal de los afios en estudio a escala 1:50.000.
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Figura 6. Areas de entrenamiento mediante poligonos
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3.2.2.6 Verificacion de la clasificacion supervisada

En la validacién de la clasificacion supervisada, se calculé el indice Kappa como
se detalla en la Tabla 4, determinando la exactitud en el procesamiento de las
ortofotos mediante la superposicion de los puntos GPS obtenidos en la fase de
campo, indicando la veracidad entre el mapa y la situacion actual del uso de suelo
y la cobertura. Lopez et al. (2001) destaca que el indice Kappa, determina el grado
de significancia entre los datos obtenidos en clasificacion supervisada y los datos
recopilados en campo. Cerda & Villarroel (2008) mencionan que, el valor cercano
a 0 tiene una fuerza de concordancia de categoria pobre y el valor 1 es la similitud

o0 exactitud entre las dos comparaciones.

Tabla 4. indice de Kappa

Valor de K Fuerza de concordancia
<0.21 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-10 Muy Buena

Fuente: Landis y Koch (1997, como se citd en Cerda & Villarroel, 2008). Coeficiente Kappa.

3.2.2.7 Matriz de confusion o contingencia

Para un analisis mas detallado se aplic6 la matriz de confusion como se indica en la
Tabla 5. La matriz es propuesta por Vanetti (2007), esta es una herramienta
importante para mostrar los cambios de uso de suelo y cobertura vegetal que se
empled por medio de la calculadora de matriz de confusion, que es de acceso libre
en la web (https://www.marcovanetti.com/pages/cfmatrix/). Esta calculadora

permitid la comparacién y corroboracién del aumento o disminucion de las
coberturas en el afio 2002 y el afio 2018, determinado la reduccién y fragmentacion

del paisaje de la zona en estudio.
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Tabla 5. Matriz de confusion

Fecha 1 (f;)

Exactitud
Asv B C P Pa Total (fy) de
usuario
Ctg. 1(f;) Ctg.2 (f) Ctg.3(f1) Ctg.4(f;)  Ctg.5(f;)  Total Ctg. n (f)
Asv Ctg. 1(f,) Ctg.1(f) Ctg.1(f,) Ctg.1(f) Ctg.1(f,) Ctg. 1 () Ctg. 1 (f)
B Ctg. 1(f))  Ctg.2(f1) Ctg.3(f1) Ctg.4(f;)  Ctg.5(f;)  Total Ctg. n (f)
Ctg. 2(f)  Ctg.2(f2) Ctg.2 (f2) Ctg.2(f)  Ctg.l(f) Ctg.2(f) Ctg.2(f)
C Ctg. 1(f)) Ctg. 2 (fy) Ctg. 3(f1) Ctg.4(f;)  Ctg.5(f;)  Total Ctg. n (f)
Eecha 2 Ctg.3(f) Ctg.3(f)  Ctg.3(F) Ctg.3(f)  Ctg.l(f) Ctg.3(f) Ctg.3(f)
(f2) P Ctg.1(f) Ctg.2(f)  Ctg.3(f)  Ctgd(f) Ctg5(f)  Total Ctg. n (f)
Ctg. 4(f)  Ctg. 4(f) Ctg.4(f)  Ctgd(R) Ctg.l(f) Ctg.4(f) Ctg.4 ()
Pa Ctg. 1(f;)  Ctg. 2(f,) Ctg. 3(f1) Ctg.4(f;)  Ctg.5(f;)) Total Ctg. n (f)
Ctg. 5(f;)  Ctg. 5(f,) Ctg. 5(f,) Ctg.5(f2) Ctg.1(f;) Ctg.5(f) Ctg. 5 (f)
Total (f)) Total Total Total Total Total Suma de Total
Ctg.1(fy) Ctg.2 (f1) Ctg.3 (f1) Ctg.4 (f)) Ctg.5(f) lostotales Ctg.n (f)

Fuente: Camacho et al. (2015). Cambios de cobertura / uso del suelo.

3.2.2.8. Elaboracién de mapas teméticos

Los mapas tematicos se realizaron a escala 1:50.000 utilizando un Sistema de

Informacion Geogréafica (S.1.G); con base en la informacion cartografia existente,

los mapas que se realizaron fueron:

Mapa de Ubicacion

Mapa de Formaciones Vegetales
Mapa de Zonas de Vida

Mapa de Tipos de Clima

Mapa de Tipos de Suelo

Mapa de Cobertura Vegetal 2002
Mapa de Cobertura Vegetal 2018

Mapa de Uso Potencial del suelo

O N o g B~ w0 D
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3.2.3 Estrategias de manejo y conservacion para el bosque protector

Taminanga Grande

La propuesta de estrategias se enfocd en la conservacion del bosque protector
tomando en cuenta la variacion que presentaron las coberturas vegetales en la zona
de estudio y aplicando el indice de Perturbacién Humana (IPH), a continuacion, se

explica detalladamente el procedimiento:

3.2.3.1 ldentificacion de Perturbacion Humana (IPH)

La metodologia empleada para la elaboracion del IPH fue establecido y modificado
por Kepfer (2008), donde se identificd los impactos y perturbaciones que se
enfocaron solo en la via principal y sendero que atraviesa el bosque protector, donde
se establecieron criterios de impacto para: bosque (bosque primario y secundario)

y cultivos (zona 1y zona 2) como se observa en la Figura 7.
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Figura 7. Ubicacion de las categorizaciones evaluadas
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Para el area bosque, se tomaron en cuenta los parametros de: remocion de

vegetacion nativa, introduccion de vegetacion invasora, presencia de senderos,

existencia de parches y deforestacion como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Actividades antrdpicas evaluadas en el &rea de bosque

Criterios de impacto

Cambios

Remocion de vegetacion nativa ~ Disminucion de la vegetacién nativa por motivos de

Introduccion de vegetacion
invasora

Presencia de senderos

Existencia de parches

Deforestacion

deforestacion para proyectos privados

Desequilibrio en el habitat de la vegetacion nativa
debido a la introduccién de plantas exoticas

La presencia de senderos es un impacto leve y genera
la alteracion en la estructura del paisaje y de
corredores biol6gicos

Alteracion del paisaje natural

Pérdida de biodiversidad, existen cambios en la
estructura y composicion de flora y fauna

Fuente: Modificado de Kepfer (2008).

Para la categorizacion de cultivos, se evidencid los siguientes parametros:

existencia de potreros, avance de la frontera agricola, presencia de monocultivos,

incendios, vias de acceso y centros poblados, las cuales se enlistan en la Tabla 7.

Tabla 7. Actividades antrépicas evaluadas en el area de cultivos

Criterio de impacto

Cambios

Existencia de potreros

Avance de la frontera
agricola

Presencia de monocultivos

Presencia de incendios
forestales

Vias de acceso

Centros poblados

El pastoreo genera un impacto negativo directo en los
microhébitats tanto para flora y fauna, creando sucesion
secundaria o perturbacion.

Pérdida de vegetacion nativa para dar paso a zonas de
cultivo.

Pérdida de la fertilidad de los suelos y disminucion de la
capa organica.

Impacto directo al ecosistema generando la pérdida de
biodiversidad formando cambios en la estructura y
composicion del ecosistema.

Las vias para acceso alteran en los microhabitats, ademas
pérdida de la cobertura vegetal, erosion y sedimentacion.

Genera un desequilibrio potencial, pero no se evidencié un
impacto de significancia mayor.

Fuente: Modificado de Kepfer (2008).
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Para la evaluacion de cada criterio antrépico, se establecio un rango de valorizacion
del 0 a 10 de acuerdo con el nivel de perturbacion, siendo los valores 1, 2y 3
designado como un impacto leve; 4, 5y 6 como impacto moderado; y por ultimo 7,
8, 9y 10 como impacto severo. Al sumar los valores de cada criterio establecido se

obtuvo un valor total ponderado que es el IPH, y se aplic6 la siguiente formula:

Suma total de criterios de impacto
IPH = - — X 100%
Numero total de criterios

Los valores porcentuales obtenidos de cada categorizacion fueron incluidos en una
categorizacion de impacto representada por abreviaturas como: Extenso (EX),

Moderado (Mo), Pequefio (Pq), y Minimo (Mn), que se encuentran en el Anexo 20.
3.2.3.2 Estrategias de manejo y conservacion

La escasa informacion en el bosque protector Taminanga Grande evidencia el
desconocimiento sobre la fuerte presion de las actividades antrépicas que
comprometen la permanencia de esta zona, por lo que las estrategias de manejo y
conservacién tienen como propdésito conseguir la sostenibilidad, fomentar el
turismo comunitario y la conservacion, con el fin de garantizar los derechos de la

naturaleza con un ambiente sano y sustentable (MAE, 2015).

La integracion de estrategias para el manejo sustentable juntamente con la
participacion de la comunidad garantizara la correcta gestion de los recursos
naturales y la conservacion de estos, mediante nuevas alternativas de desarrollo
local (Pezoa, 2001). Las propuestas para el manejo y conservacion se desarrollaron
en funcion a los objetivos analizados anteriormente y el analisis realizado mediante
el Indice de Perturbacion Humana (IPH), con la finalidad de mitigar los impactos
identificados, conservar areas vulnerables y potenciar el desarrollo sostenible en el

area de estudio.
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3.3. Materiales y equipos

En la Tabla 9 se presentan los materiales y equipos que se utilizaron para esta

investigacion, que permitieron el desarrollo tanto la fase de campo como la fase de

gabinete.

Tabla 8. Materiales, equipos y software utilizados en la investigacion

Campo Oficina

e Mochila de campo Ortofotos de los afios

e Botas 2002y 2018

e Poncho de agua Guias y libros digitales

e Camioneta 4x4 de flora
Materiales e Fichas de campo P&ginas web para

e Guias de campo identificacion de

e Machete especies de flora

e Esferos

e Lapices

e Binoculares

e GPS Software libre ArcGIS
Equipos e Celulares  marca 10.8

iPhone y Samsung

Computadoras marca
Hp y marca Lenovo

Software Word 2018
Software Excel 2018
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

En esta seccion se detallan los resultados obtenidos a partir de los objetivos y

preguntas directrices.
4.1 Vegetacion representativa del bosque protector Taminanga Grande

En el Anexo 21 se detalla los valores de las coordenadas geograficas UTM (X, y),
la altura y los 34 puntos que se asignaron por afinidad a lo largo del recorrido, que
se realizé en la via principal con una distancia 3.77 km y el sendero con 4.08 km,

recorriendo un total de 7.85 km.
4.1.1 Especies registradas en el area de estudio

En la Tabla 9 se muestra el registro de las especies con su nombre comdn. Como
resultado de esta investigacion se identificaron 43 familias, 71 géneros y un total de

90 especies, cuyo habito de crecimiento se enlistan en el Anexo 22.

Tabla 9. Vegetacion predominante del bosque Protector Taminanga Grande

'2' FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Acanthaceae Aphelandra chrysantha Wassh. Desconocido
2 Actinidiaceae Saurauia tomentosa Kunth Spreng Moquillo
3 Araceae Anthurium oxybelium Schott Anturio
4 Arecaceae Ceroxylon echinulatum Galeano Palma de cera
5 Alstroemeriaceae Bomarea hirsuta Kunth Allpacoral
6 Alstroemeriaceae Bomarea pardina Herb Desconocido
7 A Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. Manrubio/Hierba de
steraceae .
King & H. Rob. cuy
8 Asteraceae Dendrophorbium lloense Sodiro C. Jeffrey  Lengua de vaca/Abejon
9 Asteraceae Erato vulcanica (Klatt) H. Rob. Margarltcc))rrlc/)Boton de
10 Asteraceae Munnozia senecionidis Benth Camargo
11 Asteraceae Pseudogynoxys sodiroi (Hieron.) Cuatrec. Desconocido
12 Asteraceae Werneria nubigena Kunth Condor cebolla
13 Athyriaceae Deparia sp Hook. & Grev. Desconocido
14 Bromeliaceae Guzmania gloriosa (André) André ex Mez Huicundo
15 Calceolariaceae Calceolaria mexicana Benth. Desconocido
16 Calceolariaceae Calceolaria oxyphylla Molau Desconocido
17 Calceolariaceae Calceolaria penlandii Pennell Desconocido
18 Calceolariaceae Calceolaria perfoliata L_fil. Choroticos
19 Campanulaceae Burmeistera cyclostigmata Donn. Sm. Desconocido
20 Campanulaceae Centropogon pichinchensis Zahlbr. Desconocido
21 Campanulaceae Centropogon aequatorialis E.Wimm Desconocido
22 Cecropiaceae Cecropia peltata Lineo Yarumo/ Guarumo
23 Clusiaceae Clusia alata Triana & Planch Duco/Matapalo
24 Cunoniaceae Weinmannia fagaroides Kunth Encenillo
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25 Cyatheaceae Cyathea sp Smith Desconocido
26 Dicksoniaceae Dicksonia sellowiana Hook Helecho arborescente
27 Ericaceae Disterigma acuminatum Kunth Piqui
28 Ericaceae Disterigma empetrifolium (Kunth) Nied Nigua
29 Ericaceae Gaultheria insipida Benth Chichaja
30 Ericaceae Gaultheria rigida Kunth Reventadera
31 Ericaceae Macleania pentaptera Hoerold Hualicén/ Gualicén
32 Ericaceae Macleania rupestris (Kunth) A.C. Smith Uva camarona/Uvito
33 Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC Moridera/Manzana
34 Euphorbiaceae Croton floccosus B.A.Sm. Sangre de drago
35 Fabaceae Dalea coerulea (L.f). Schinz & Thell Iso
36 Fabaceae Erythrina edulis Triana ex Micheli Porotén/Chachafruto
37 Gesneriaceae Columnea strigosa Benth. Caracola
38 Gesneriaceae Gasteranthus pansgmalanus (Donn.Sm.) Lomo de culebra
Wiehler
39 Gesneriaceae Glossoloma oblongS;ili:gé))/x (JL Clark & Le Desconocido
40 Gesneriaceae Heppiella ulmifolia kunth Oquilla
M Gesneriaceae Kohleria affinis (Fritsch) Roalson & Caracola
Boggan
42 Gunneraceae Gunnera brephogea Linden & André Hojas de platano
43 Hypericaceae Hypericum laricifolium Juss Romerillo/Corazoncillo
44 Iridaceae Crocosmia aurea (Pappe ex Hook) Planch Estrellas fugaces
45 Lamiaceae Salvia pichinchensis Benth Salvia o mirtos
46 Lamiaceae Stachys officinalis (L.) Trevis Ortiga hedionda
47 Lycopodiaceae Huperzia rufescens (Hook)Trevis. Firmosses
48 Marattiaceae Danaea nodosa (L.) Sm. Desconocido
49 Melastomataceae Miconia latifolia (D. Don) Naudin Kullca/Yamu chukhu
50 Melastomataceae Miconia papillosa (Desr.) Naudin Colca de Quito
51 Melastomataceae Miconia crocea (Desr.) Naudin Colca
52 Melastomataceae Monochaetum hartwegianum Naudin Desconocido
53 Melastomataceae Monochaetum lineatum (D. Don) Naudin Desconocido
54 Melastomataceae Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn. qur de mayo/
sietecueros
55 Myricaceae Morella pUbe\j\?ﬁ?S)(\';'VlillrQS}) & Bonpl.ex Laurel de cera/ Laurel
56 Nyctaginaceae Colignonia pentoptera J.E. Bohlin Desconocido
57 Onagraceae Fuchsia loxensis Kunth Pena pena
. Anacheilium hartwegii (Lindl.) Pabst, .
58 Orchidaceae Moutinho &?A.\(/.Pinto) Desconocido
59 Orchidaceae Cyrtochilum macranthum (Lindl.) Kraenzl Pichinchilla o0 Maygua
60 Orchidaceae Cyrtochilum serratum (Lindl.) Kraenzl Bailarina
61 Orchidaceae Epidendrum cochlidium Lindl Desconocido
62 Orchidaceae Epidendrum fimbriatum Kunth Desconocido
63 Orchidaceae Epidendrum mesogastropodium Hégsater & Desconocido
Dodson
64 Orchidaceae Maxillaria lehmannii Rchb.f. Desconocido
65 Orchidaceae Oncidium heteranthum Poepp. & Endl. Angelitos
66 Orchidaceae Pleurothallis cordata (Ruiz & Pav.) Lindl Desconocido
67 Orchidaceae Pleurothallis truncata Lindl. Desconocido
68 Orchidaceae Sobralia sp Ruiz & Pav. Desconocido
69 Oxalidaceae Oxalis lotoides Kunth Chulco
70 Papaveraceae Bocconia integrifolia Bonpl. Sandalia/Pucunero
71 Passifloraceae Passiflora cumbalensis Harms Taxo silvestre
72 Phytolaccaceae Phytolacca bogotensis Kunth Maiz de perro
73 Poaceae Chusquea scandens Kunth Bambu
74 Polygalaceae Monnina polystachya Ruiz & Pav. Sorbetana
75 Rosaceae Rubus ulmifolius Schott Zarzamora
76 Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Desconocido
77 Rubiaceae Palicourea guianensis Aubl. Kimbi
78 Salicaceae Abatia parviflora Ruiz & Pav. Palo blanco/ Shicamilla
79  Scrophulariaceae Alonsoa meridionalis (L. fil.) Kuntze Ajicillo/Choroticos




Deprea sachapapa (Hunz.) S.Leiva &

80 Solanaceae Desconocido
Deanna
81 Solanaceae lochroma calycinum Benth. lochroma
82 Solanaceae lochroma cyaneum (Lindl.) M.L.Green Churur violeta
83 Solanaceae lochroma fuchsioides (Blonpl.) Miers Gallmoé(;:;kr)azon de
84 Solanaceae Jaltomata wndﬁ:\argéé(unth) M.Nee & Uvilla de monte
85 Solanaceae Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. Desconocido
86 Solanaceae Solanum oblongifolium Dunal Venenpougggerro °
87 Thelypteridaceae MacrotheIypterlsé%;egmana (Gaudich.) Penquita
88 Thelypteridaceae Thelypteris dentata (Forssk) EP St. John Desconocido
. Viola arguta Humb. & Bonpl. ex Roem. & Violeta roja/violeta de
89 Violaceae
Schult. campo
90 Violaceae Viola scandens Humb. & Bonpl. ex Schult. Violeta silvesre/

pensamiento

A partir de esta informacion, se elabor6 una guia de flora ilustrada con las especies
registradas (Anexo I11), el cual servird como herramienta didactica de difusion de
informacion, que se detalla como actividad en la seccion de estrategias de manejo

y conservacion, especificamente en la estrategia cuatro.
4.1.2 Familias y su predominancia

Las familias mas importantes y con mayor predominancia que se registraron en el
bosque protector son: Orchidaceae con siete géneros, Asteraceae seis géneros,
Gesneriaceae cinco géneros, y las familias Ericaceae y Solanaceae con cuatro
géneros respectivamente. Los resultados del estudio muestran que el hébito de
crecimiento predominante es: hierbas (37 especies), seguido de arbustos (23),
arboles (12), hierba/epifita (12) y por ultimo arbusto/arbol (6).

Lyon (2005) en su estudio del bosque montano alto del sur del Ecuador de la
Reserva Bioldgica San Francisco, menciona que, las epifitas es el grupo maés
dominante este ecosistema, especialmente las orquideas. Esta informacion se
corrobora con los resultados obtenidos en este presente estudio, el cual la familia
mas predominante es Orchidaceae, esto se debe a que las condiciones climaticas
(temperatura y precipitacion) y altitudinales permiten el desarrollo de abundantes
epifitas. Ademas, la precipitacion horizontal mantiene a los bosques nublados
permanentemente himedos, por ende, permite el crecimiento de musgos, helechos
y orquideas (MAE, 2013).
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En el estudio de Cerdn y Reyes (2016) sobre diversidad y flora de la loma Bretafia,
provincia de Carchi, mencionan que las familias méas representativas de esta zona
de estudio fueron Orchidaceae y Asteraceae. Con respecto a este estudio, los
resultados coinciden con estas familias predominantes presentes en el bosque
protector Taminanga Grande, no obstante, se diferencian el nimero de géneros e
individuos, debido a que influye la variacion del rango altitudinal de las zonas

estudiadas y el estado de conservacion de estos ecosistemas boscosos.
4.1.3 Géneros representativos

Los géneros con mayor nimero de registros en este estudio fueron: Calceolaria con
cuatro especies, Epidendrum con tres especies, asi mismo lochroma y Miconia con
tres especies, de igual modo otros géneros reportados fueron: Bomarea,
Centropogon, Macleania, Monochaetum, Cyrtochilum, Pleurothallis, Palicourea,
Solanum y Viola cada una de ellas con dos especies como se visualiza en la Figura
8. Todas estas especies se registraron a lo largo del sendero del bosque en los que

evidentemente existen alteraciones antropicas que desequilibran el ecosistema

boscoso.
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Figura 8. Géneros con mayor nimero de especies
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Caranqui (2015), en su investigacion sobre estructura y composicion del bosque
siempreverde montano bajo en el Rio Negro en Tungurahua, menciona que los
géneros mas predominantes fueron: Croton (mas abundante), Miconia y Saurauia;
de esta manera se evidencia una notable variacion con respecto a los resultados
obtenidos en esta investigacion, esto se debe a la diferencia altitudinal, posicion
geogréfica y condiciones biocliméticas entre los bosques montanos del norte y sur

del Ecuador.
4.1.4 Categorizacion de las especies segun la lista roja de la IUCN

Respecto a las 90 especies identificadas por la via principal y sendero del bosque
protector, se realizd un listado de la categorizacién de especies segun la IUCN
(Anexo 23). Es necesario recalcar que dos categorizaciones tuvieron mayor registro
que son: No evaluado (NE) con 50 especies y Preocupacion menor (LC) con 22

especies segun la lista roja de la IUCN como se observa en la Figura 9.

Casi amenazado (NT)
Vulnerable (VU)
= Datos insuficientes (DD)
= Preocupacion menor (LC)

No evaluado (NE)

50

Figura 9. Categorizacion de las especies segun la lista roja de la IUCN

En la Figura 10 se observa la informacién sobre la distribucion de las especies
predominantes. De acuerdo con el Libro Rojo de las plantas endémicas del Ecuador

y el catalogo de plantas vasculares del Ecuador, la mayor parte de las diez especies
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endémicas se encuentran distribuidas en la region andina. Especies endémicas
como: Aphelandra chrysantha, Calceolaria oxyphylla, Ceroxylon echinulatum,
Epidendrum mesogastropodium y Pseudogynoxys sodiroi, estan categorizadas
como Vulnerables. Por otro lado, tres especies se registraron en la categoria de Casi
amenazadas: Colignonia pentoptera, Pleurothallis truncata, Croton floccosus. En
el caso de la categorizacion de Preocupacion menor estan las especies endémicas:

Miconia papillosa y Fuchsia loxensis.

Endémica - 10
Sin datos I 3

Naturalizada
Introducida 3
Nativa y cultivada 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 10. Distribucion de las especies predominantes del area de estudio

En la investigacion realizada en la Loma Bretafia (Cerdn y Reyes, 2016) registraron
141 especies, de las cuales 132 se catalogaron como nativas y 8 resultaron
endémicas. En comparacion a este estudio, de las 90 especies identificadas, 70 son
nativas y 10 son endémicas. Lozano (2002), afirma que, en los bosques montanos
occidentales, se concentran especies endémicas en pequefias areas, por lo que urge

la necesidad de realizar mas investigaciones en estos remantes de bosques.

De acuerdo con Ledn et al. (2011), la principal amenaza que enfrentan estas
especies son la pérdida de habitat destinado para: la extraccion de madera, cambio
de uso de suelo ocasionados por el ser humano (ganaderia, incendios y
transformacion a suelos agricolas), apertura de vias 0 mineria. La presencia de estas

actividades antropicas en el presente estudio se corrobora mediante el analisis del
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cambio histérico de cobertura vegetal y las perturbaciones humanas cuyos
resultados se presentan en el siguiente apartado.

4.2 Cambio historico de la cobertura vegetal del Bosque Protector Taminanga

Grande

En la verificacién de los cambios generados en la cobertura vegetal del bosque
protector Taminanga Grande, se delimitd la zona de bosque que corresponde a la
provincia de Imbabura con un total de 986.81 hectareas, debido a la disponibilidad
de cobertura con ortofotos de los afios 2002 y 2018, obteniendo los siguientes

resultados.

4.2.1 Seleccion de ortofotos

La ortofoto pancromatica del afio 2002 del bosque protector Taminanga Grande se
adquirio de acuerdo con la disponibilidad de la zona, con cobertura Unicamente para
la provincia de Imbabura, con escala de grises con resolucion radiométrica de 256
Bits como se visualiza en la Figura 11.
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Figura 11. Ortofoto del bosque protector Taminanga Grande, afio 2002
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Para la ortofoto del afio 2018 (mosaico: XI1-Fla-E3; XlI-Fla-E1; XII-Fla-D4; XII-
Fla-D2; XlI-Fla-D1) se adquirié con resolucion de 30 m y con bandas RGB en

infrarrojo, como se observa en la Figura 12.
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Figura 12. Ortofoto del bosque protector Taminanga Grande, afio 2018

4.2.2 Variacion de la cobertura vegetal

En la Tabla 10 se muestra la disminucién y aumento detectadas en las cinco clases:
Area sin vegetacion, bosque, cultivos, paramo y pastos, durante el periodo 2002-

2018 donde se detallan los cambios de superficie en hectareas y porcentaje.

Tabla 10. Superficies de las clases de cobertura afio 2002-2018

TIPO DE 2002 2018 Variacion (ha)
COBERTURA Ha % Ha % Aumento  Disminucién
Area Sin Vegetacion ~ 9.69 0.98 16.10 1.63 6.41
Bosque 840.45 85.17 773.88 78.42 -66.57
Cultivos 42.69 4.33 134.55 13.63 91.86
Paramo 84.55 8.57 50.04 5.07 -34.51
Pastos 9.43 0.96 12.25 1.24 2.82
Total 986.81 100 986.81 100
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Se evidencid un aumento progresivo en tres clases de cobertura, principalmente
cultivos de ciclo corto con variaciones de 4.33% a 13.63%, es decir que incremento
91.86 hectareas, esto viene asociado a actividades agricolas evidenciadas en las
poblaciones locales (monocultivos). Las areas sin vegetacion tuvieron un aumento
de 0.98% a 1.63%, lo que significa que incremento6 a 8.41 hectéreas, evidenciando
una fuerte deforestacion en el &rea de estudio. Las areas de pastos variaron de
0.96 % a 1.24%, es decir aumento 2.82 ha, que vienen a ser en gran parte potreros
utilizados para la ganaderia, y en menor cantidad las areas de vegetacion herbacea

con 0.28% pasaron a ocupar el 0.61% aumentando 6.41 hectareas.

Para el afio 2002 en el bosque protector Taminanga Grande (Figura 13), la cobertura
bosque presentd una superficie de 840.45 hectareas que equivale al 85.17%, pero
para el afio 2018 se redujo a 773.88 hectareas que representa al 78.42%,
evidenciando una disminucion de 66.57 hectareas como consecuencia de la
deforestacion. Asi mismo el paramo presentd una pérdida gradual en 16 afios
pasando de 84.55 hectareas (8.57%) a 50.04 hectareas (5.07%), es decir que
disminuy6 34.51 hectéreas que equivale a 3.5% de pérdida.
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Figura 13. Cobertura vegetal del afio 2002
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Como se observa en la Figura 14, se evidencié incrementos y disminuciones de
cada tipo de cobertura en los ultimos 16 afios, debido a las diferentes actividades
antropicas como: la deforestacién, avance de la frontera agricola, presencia de area
sin vegetacion y aperturas de caminos. Siendo la agricultura la principal actividad
gue mas impacto ha generado en el bosque, ya que los cultivos en esta zona se
desarrollan de una forma extensiva por parte de los agricultores que buscan
incrementar su capacidad de produccion, generando repercusion sobre la cobertura

vegetal.
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Figura 14. Cobertura vegetal del afio 2018

4.2.3 Matriz de contingencia e indice Kappa

La validacion de la clasificacion supervisada se sustenta con los valores obtenidos
en la Tabla 11, en las columnas se indica los valores estimados por el usuario y en
las filas se expresa los valores obtenidos por el software ArcGIS. Los valores de la
matriz de contingencia fueron: uno (areas sin vegetacién) valor de 61 en usuario y

58 en prediccion; dos (bosque) 54 en usuario y 60 en prediccidn; tres (cultivos) 41
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en usuario y 48 en prediccion; cuatro (paramo) 44 en usuario 47 en prediccion;
cinco (pastos) 77 en usuario 64 prediccion. Determinando asi un valor de 85.19%
en precision general lo que indica una alta concordancia entre los valores
registrados en campo con los datos obtenidos de la clasificacion supervisada a la
ortofoto del 2018.

Tabla 11. Matriz de contingencia de la clasificacion supervisada del afio 2018

Area sm Bosque Cultivos Paramo Pastos  Clasificacion Precision del
vegetacion @) @) @ 5) general productor
1) (%)
Areasin
vegetacion 52 0 0 2 4 58 89.65
1)
B°(5§)”e 0 47 5 0 8 60 78.33
C“'(g:;"’s 6 0 36 0 6 48 75.00
Pa;j;“o 0 5 0 42 0 47 89.36
P”E;t)"s 3 2 0 0 59 64 92.18
Total 61 54 41 44 77 277
Precision del

usuario (o) 8524 8703 8780 9545 7662

Precisién
general 85.19%
Indice
Kappa 0.81

El indice Kappa global fue de 0.81, que se categoriza como Muy Buena para el
estudio, ya que se encuentra en el rango de 0.81-1.00, en concordancia con la
prediccion entre el usuario y el software, obteniendo una clasificacion altamente
significativa. En el estudio de Tapia et al. (2015) sobre deforestacion y
fragmentacion forestal en las provincias de Loja y Zamora Chinchipe al sur del
Ecuador, consideran al indice Kappa como una herramienta muy precisa para
validar la matriz de confusion y obtuvieron un valor de 0.84 y una precision general
de 92.4%, lo que significa que la clasificacion de las coberturas tuvo un alto
rendimiento, estos resultados son similares a los valores obtenidos en esta

investigacion.
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Los resultados obtenidos fueron corroborados con las salidas de campo como se
muestra en la Figura 15, en donde se evidencia las actividades antropicas como (a)
Tala de arboles, y (b) Bosque de neblina deforestado. Estas actividades permiten la
existencia de cultivos de ciclo corto, por lo que el riesgo en la conservacion del

bosque protector y la biodiversidad aumenta considerablemente.

Figura 15. Zona de deforestacion del bosque nativo para implementar cultivos

4.2.4 Anélisis de los cambios de cobertura del bosque protector Taminanga

La Tabla 12, muestra la matriz de transicion con los cambios en hectareas que
presentaron las cinco clases de estudio en el periodo 2002-2018, indicando en
términos generales que el area de estudio presentdé mayor permanencia de las

coberturas con un 86.53% y un 13.47% en pérdidas de cobertura.

Tabla 12. Matriz de transicion de cambios en hectareas

2018 (ha)
Avrea Sin . , Total T
Vegetacion Bosque Cultivos Paramo  Pastos 2002 Disminucién
Avreasin
Vegetacion 7.51 1.00 0.93 0.01 0.24 9.69 2.17
2002 Bosque 7.84 760.76 68.86 1.17 181 840.45 79.69
(Ha) Cultivos 0.47 5.14 32.48 0.37 4.24 42.69 10.22
Paramo 0.28 6.39 28.57 48.27 1.05 84.55 36.28
Pastos 0.00 0.60 3.72 0.21 4.91 9.43 4.53
Total 2018 16.10 773.88 134.55 50.04 12.25 986.81 132.89
Aumento 8.59 13.12 102.07 1.77 7.34 132.89

La clase bosque presentd el mayor porcentaje de permanencia de cobertura con
77.09%, esto no quiere decir que tenga un buen estado, puesto que presenta una
transicion representativa hacia cultivos con 6.98% del 8.08% total de pérdida siendo
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el &rea que mayor reduccion registrd en el transcurso de 16 afios, como se observa

en la Tabla 13.

Tabla 13. Matriz de transicion de cambios en porcentaje

2018 (%)
Vﬁ(_rqiztiaiggn Bosque Cultivos Paramo Pastos Zgg;l Disminucion
Areasin
Vegetacion 0.76 0.10 0.09 0.00 0.02 0.98 0.22
Bosque 0.79 77.09 6.98 0.12 0.18 85.17 8.08
2002 Cultivos 0.05 0.52 3.29 0.04 043 433 1.04
(%0) Paramo 0.03 0.65 2.89 48 011 857 3.68
Pastos 0.00 0.06 0.38 0.02 0.50 0.96 0.46
Total 2018 1.63 78.42 13.63 5.07 1.24  100.00 13.47
Aumento 0.87 1.33 10.34 0.18 0.74 13.47

En términos de aumento, la cobertura de cultivos muestra una dominancia con el
10.34%, seguido de area sin vegetacion con 0.87% y por Gltimo pastos con 0.74%.
Por otro lado, las coberturas que presentaron una disminucion considerable fueron

paramo con 3.48% y bosque 8.08% como se muestra en la Figura 16.

Aumento B Disminucidn
15
10.34

e 10
~0
k=]
>
£
E 5
=
(=]
1 0.87 0.74 .
2 Paramo Bosque
S 0
m -
g Cultivos Area sin Pastos -
< vegetacion
® 5 -3.68

10 -8.08

Cobertura vegetal

Figura 16. Aumento y disminucion de cobertura vegetal en el periodo 2002-2018

Los cambios de coberturay el uso del suelo en la zona son efectos de las actividades
antropicas como asentamientos humanos, agricultura y ganaderia, siendo las
principales causas de la perdida de la vegetacion nativa del bosque protector. Ortiz

(2018) manifiesta en su estudio en la mancomunidad del Chocd Andino que la
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pérdida de bosque en el periodo 1991-2017 fue de 8.6%, dicha cifra evidencia una
fuerte tendencia a la deforestacion con fines productivos locales que son cultivos
de ciclo corto y pastoreo. Asi mismo, la FAO (2020), indica que las presiones que
afectan al cambio de la biodiversidad y los recursos forestales son: las practicas
agricolas insostenibles, la explotacion de la madera, pastoreo excesivo y existencia
de especies invasivas dando paso a la deforestacion y degradacion de los bosques.

De acuerdo con Weigle et al. (2004), mencionan que se ha perdido entre 90% y
95% de la cobertura de bosques norandinos por deforestacion destinados para
cultivo, pastoreo y apertura de carreteras, evidenciando el impacto humano causado
en estos ecosistemas. Por otra parte, en el estudio realizado por Mufioz (2014),
menciona que la superficie de estado de conservacién de los bosques de neblina
montanos en Imbabura es: bosque primario con 9.901 hectareas (29.92%), bosque
secundario 4.806 hectareas (14.52%) y bosque intervenido con 6.332 hectareas
(19.14%), lo que significa que los esfuerzos de conservacion no se enfocan
totalmente en este ecosistema, sino en los paramos por su importancia hidrica como

servicio ecosistémico.

4.3 Estrategias de manejo y conservacion para el bosque protector Taminanga
Grande

A continuacion, se presenta los resultados del indice de Perturbacion Humana (IPH)

con los criterios de mayor impacto antrépico identificados en el area de estudio.
4.3.1 Indice de perturbacion humana (IPH)

Los resultados del analisis de IPH fueron evaluados en dos categorias que fueron:
bosque y cultivos. Ademas, se calculd los porcentajes de afectacion antrdpica para

cada categorizacion, presentando los siguientes resultados.

a) Bosque
El valor mas alto de IPH se obtuvo en el bosque secundario (76%) categorizado
como Extenso (Ex), el valor mas bajo registrado en esta zona es de 6 que hace

referencia a introduccion de vegetacion invasora y existencia de parches, mientras
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que la deforestacion obtuvo el valor més alto que es de 9, siendo el criterio de

impacto més evidente en el &rea de estudio.

Ademaés, como se muestra en la Tabla 14, el bosque primario presenta un valor de
(62%) categorizado como impacto Moderado (Mo), el valor més bajo registrado en
esta zona es de 3, perteneciente a introduccion de vegetacion invasora y el valor
mas alto identificado es de 9, que corresponde a deforestacion (Anexo 10), esto se
debe a que gran parte del bosque protector presenta una constante intervencion
antrdpica, resaltando también que la presencia de senderos degrada este ecosistema
(Anexo 11).

Tabla 14. indice de Perturbacion Humana para el bosque protector

Criterio a evaluar Bosque secundario Bosque primario
Remocién de vegetacion nativa ﬁ
Introduccion de vegetacion invasora 6 3
Presencia de senderos _
Existencia de parches 6 4
Criterio de impacto ~ Bosque secundario  Bosque primario
Total 38 31

Valor IPH por area

(IPH /50*100) 76.00% 62.00%

Categorizacién / Rango de impacto Extenso (Ex) Moderado (Mo)

indice de perturbacion por area (Y IPH area/250) *100 27.60%
Impacto leve Impacto moderado _

Nota: Rango de valorizacion: Impacto leve (1,2,3), Impacto moderado (4,5,6), Impacto severo
(7,8,9,10)

El MAE (2012), indica que la tasa de deforestacidn en la provincia de Imbabura
para el periodo 2000-2008 fue de 1.240 hectareas existiendo una disminucion en la
cobertura de los bosques. Paredes (2018) menciona que para los afios 2013-2017,
en la parroquia 6 de Julio de Cuellaje, la cobertura del bosque presentd una pérdida
anual 2.63% obteniendo un alto indice de deforestacion. Ortiz (2018) sefiala en su
estudio que la tasa de deforestacion anual en la Mancomunidad del Chocé Andino
es de 0.33% siendo este valor inferior a la cifra anual a nivel del Ecuador (0.52%)
en el periodo 1997 a 2017, reduciéndose a 82.310.8 ha de bosques montanos, a

partir de esta informacion con estos tres estudios se corrobora que existid una
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disminucion en la pérdida de cobertura de bosque debido al factor antropico que es
la deforestacion.

b) Cultivos

El valor mas alto de IPH fue en la zona 1 con un 65%, categorizandose en impacto
moderado (Mo). El valor més bajo identificado fue de 4 que corresponde a la
presencia de incendios forestales. El valor més alto fue de 8, que pertenece a la
existencia de potreros y el avance de la frontera agricola, debido a que en esta zona
los pobladores se dedican a la crianza y venta de ganado vacuno, ademas a la
agricultura convencional de cultivos de ciclo corto como: tomate de arbol (Solanum
betaceum), maiz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum) y naranjilla (Solanum
quitoense) (Anexo 12), ya que de esto depende la comunidad para su desarrollo

socioeconémico.

Posteriormente, el IPH de cultivos en la zona 2 presenta un valor de 55%
perteneciente a la categorizacion de impacto Moderado (Mo), los impactos de
mayor significancia fueron: la presencia de potreros y la existencia de vias de
acceso, como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. indice de Perturbacion Humana para cultivos

Criterio a evaluar Zonal Zona 2

Existencia de potreros

Avance de la frontera agricola

Presencia de monocultivos

Presencia de incendios forestales

Vias de acceso

| | CDI
B (62 N~ )]

Centros poblados

Criterio de impacto Zona 1l Zona 2
Total 39 33

Valor IPH por area (IPH/60*100) 65.00% 55.00%
Categorizacién/Rango de impacto Moderado (Mo) Moderado (Mo)
Indice de perturbacion por area (Y.IPH area/300) *100 24.00%

Impacto leve Impacto moderado

Nota: Rango de valorizacién: Impacto leve (1,2,3), Impacto moderado (4,5,6), Impacto severo (7,8,9,10)
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Pinto et al (2018), mencionan que para el periodo de 1990 -2016 la tasa de pérdida
bruta al afio de bosques montanos occidentales en Ecuador fue de 0.75%, y la tasa
anual de deforestacion en el Ecuador fue de 0.74% para el periodo 2014-2016
debido a incendios forestales, deforestacion, presencia de asentamientos humanos,
agricultura y ganaderia. Torres et al (2020), enfatizan en que las actividades
agropecuarias son destinadas a pequefias chakras, pastos y monocultivos siendo la
principal causa para que se generen cambios de uso de suelo en la cobertura

boscosa.

Segln el PDOT del canton Otavalo (2015), para los periodos 1991-2000-2014 la
cobertura de bosque en la parroquia de Selva Alegre presentd una pérdida del 11%
debido al incremento de los cultivos y la deforestacidn, siendo destinados a la
produccion de lefia y venta de madera, transformando el bosque natural en bosque
intervenido. Con respecto a este estudio se evidenciaron que también las vias de
acceso (Anexo 13) y centros poblados (Anexo 14) han causado perturbaciones con
el tiempo, afectando a la estructura de la vegetacion nativa y la fragmentacion en

este bosque.
4.3.2 Estrategias de conservacion

Se definieron estrategias de manejo y conservacién con base en la informacién
obtenida de los objetivos en esta investigacion que fueron: la identificacion de la
flora representativa del bosque y el analisis de cambio de cobertura vegetal, mas los
resultados del analisis del IPH. De esta manera se propone cuatro estrategias de
manejo y conservacion que son: educacion ambiental, restauracion en zonas
afectadas por deforestacion, ampliacion de las zonas de conservacién y fomento de
actividades ecoturisticas. Estas estrategias contienen proyectos, en los cuales se

detallan actividades, actores y alcances que se especifican a continuacion.
4.3.2.1 Estrategia 1: Educacion e interpretacion ambiental
Justificacion

La estrategia de educacién e interpretacion ambiental se muestra en Tabla 16. En la

formulacion de esta estrategia se considero que las comunidades sean participes y
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tengan conocimiento sobre el estado de conservacion del bosque protector, con el
fin de generar conciencia ambiental y fomentar buenas practicas ambientales. Con
esta finalidad se propone el involucramiento de los habitantes de las comunidades

en proyectos de restauracion, conservacion y manejo de los recursos naturales.
Objetivo General

e Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de los bosques mediante
programas de educacion e interpretacion ambiental, con el fin de fomentar

buenas practicas de conservacion y manejo sostenible del bosque protector.
Objetivos Especificos

e Fomentar el conocimiento sobre la correcta gestion de los recursos naturales
mediante charlas y capacitaciones a la comunidad e instituciones como el
GAD parroquial y escuela Francisco Fueres Maigua.

e Implementar un Centro de Interpretacion Ambiental en la escuela Francisco
Fueres Maigua para poner a disposicion toda la informacion sobre el bosque

protector Taminanga Grande.
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Tabla 16. Desarrollo de la estrategia de Educacion e Interpretacion Ambiental

Objetivos especificos

Actividades

Alcance

Responsables

Indicadores

Fomentar el conocimiento
sobre la correcta gestion de
los recursos naturales
mediante charlas y
capacitaciones a la
comunidad e instituciones
como el GAD parroquial y
escuela Francisco Fueres
Maigua.

o Charlas sobre la importancia de conservar el
bosque protector

e Curso de capacitacidn a personas aspirantes a
guardaparques, guias y promotores ambientales

e Campanfias de concientizacion ambiental a la
comunidad

o Talleres participativos en las instituciones

o Creacion de clubes ecoldgicos

o Reuniones de evaluacion de cumplimiento del
objetivo

Implementar un centro de
interpretacion ambiental en
la escuela Francisco Fueres
Maigua para poner a
disposicién toda la
informacion sobre el
bosque protector
Taminanga Grande.

o Estudios de levantamiento topografico y diagnostico
de componentes biofisicos

o Establecer el centro de interpretacion

o Administrar el personal y funcionamiento

e Generacidn de material didactico educativo

Capacitar a las
comunidades
cercanas al area
estudiada a corto
plazo acerca del uso
sostenible de los
recursos naturales
para fomentar
buenas préacticas
ambientales.

e Comunidad

o Estudiantes

e Técnicos locales

o GAD parroquial
de Selva Alegre

o GAD municipal
de Otavalo

e GAD provincial

o Ministerio del
Ambiente, Agua
y Transicion
Ecol6gica
Ecuador
(MAATE)

e Campafias ambientales
desarrolladas

o Clubes ecoldgicos creados
en la institucion

o Certificaciones del curso de
capacitacion

o Informes de diagndstico
actual de area

e Centro de interpretacion
ambiental implementado
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4.3.2.2 Estrategia 2: Restauracion en areas afectadas por deforestacion
Justificacion

A pesar de que el area de estudio estd categorizada como bosque protector, los
esfuerzos por mantener el &rea protegida son insuficientes. Las actividades
antrdpicas han afectado al bosque nativo, por lo que es necesario aplicar medidas
para mitigar estos impactos y garantizar en cierta forma la estabilidad de los

ecosistemas a largo plazo como se detalla en la Tabla 17.
Objetivo General

e Aplicar estrategias de restauracion en las zonas afectadas por las actividades

antropicas con el fin de regenerar el ecosistema alterado.
Obijetivos Especificos

e Fomentar la agroconservacion en la comunidad de Taminanga mediante
charlas ambientales y mingas comunitarias.

e Evaluar la efectividad de la restauracién de los sitios afectados.
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Tabla 17. Desarrollo de la estrategia de Restauracion de areas afectadas

Obijetivos especificos Actividades Alcance Responsables Indicadores
Fomentar la e Socializacion a la comunidad
agroconservacion en la sobre la importancia de los e Comunidad « Sistema agroforestal
comunidad de sistemas agroforestales o Estudiantes establecido
Taminanga mediante e Diagnosticar el estado actual de Lograr a largo plazo la e Tecnicos locales « Plantas nativas empleadas
charlas ambientales y las zonas afectadas restauracion de las zonas e GAD parroquial de en reforestacion
mingas comunitarias. e Seleccidn de especies nativas afectadas, devolviendo la Selva Alegre
e Implementacion del sistema resiliencia de los e GAD municipal de
agroforestal ecosistemas perturbados Otavalo

e Salidas de campo
Evaluar la efectividad e Control y seguimiento mensual de
de la restauracién de los las &reas restauradas
sitios afectados.

por actividades
antropicas en el area de
estudio a través de la
agroconservacion.

e GAD provincial

o Ministerio del
Ambiente, Agua y
Transicion
Ecoldgica
(MAATE)

e Parcelas de monitoreo
con seguimiento
e Area total restaurada
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4.3.2.3 Estrategia 3: Ampliacion de las zonas de conservacion
Justificacion

El proyecto de ampliacion de zonas de conservacion es considerado como una
estrategia principal de adaptacion y mitigacion, como se detalla en la Tabla 18. Este
proyecto permitird lograr un equilibrio entre las actividades antropicas y la
conservacion de la biodiversidad. Cada afio la explotacion de los recursos naturales
va en aumento y si no se realiza un manejo adecuado del bosque protector
Taminanga Grande, en un futuro las especies podrian disminuir de manera

considerable.
Objetivo general

e Definir estrategias de ampliacion de zonas para conservacion, con el fin de
garantizar la estabilidad de los recursos naturales en el bosque protector
Taminanga Grande.

Obijetivos especificos

e Socializar el diagnostico actual del bosque protector a todos los pobladores
de la comunidad Taminanga.
e Implementar una zonificacion ecoldgica con énfasis en las zonas adyacentes

del &rea de estudio.
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Tabla 18. Desarrollo de la estrategia de ampliacion de zonas de conservacion

Objetivos especificos

Actividades

Alcance

Responsables Indicadores

Socializar el diagndstico
actual del bosque protector a
todos los pobladores de la
comunidad Taminanga.

o Informar el estado actual del
bosque protector y enfatizar sobre
la extension de cobertura vegetal
que ha sido afectada por las
actividades antropogénicas

o Dar a conocer alternativas de
proteccion y conservacion

Implementar una zonificacion
ecolégica con énfasis en las
zonas adyacentes del &rea de
estudio.

e Identificar areas prioritarias para
conservacién, amortiguamiento y
uso permitido

o Realizar el mapa de zonificacion
ecoldgica

e Socializar los resultados obtenidos

e Fomentar practicas agroecolégicas
para evitar el avance de la frontera
agricola.

Conseguir a largo plazo la
ampliacién de la zona de
conservacién del bosque
protector Taminanga Grande,
con el fin reducir el impacto
negativo de las actividades
antropogénicas para asegurar
la permanencia de este
ecosistema.

¢ Disminucion de areas afectadas
o GAD parroquial  en el bosque protector
de Selva Alegre e Mecanismos de conservacion

e GAD cantonal aplicados
Otavalo
o Estudiantes de
la escuela
e Comunidad ¢ Mapa de zonificacion ecoldgica

o Ministerio del del bosque protector
Ambiente, Agua e Monitoreo de sistemas

y Transicion agroforestales, agroecologia y
Ecoldgica plantaciones forestales
(MAATE) sucesionales.
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4.3.2.4 Estrategia 4: Fomento de actividades ecoturisticas
Justificacion

El ecoturismo en la actualidad es una alternativa sostenible para incrementar el
desarrollo econémico en las comunidades y a la vez mitigar el impacto del
acelerado crecimiento de las zonas agricolas, agropecuarias y la deforestacion. De
esta manera, los servicios ecosistémicos (Anexo 16) que posee el bosque protector
pueden ser aprovechados para el desarrollo de actividades ecoturisticas,

manteniendo la biodiversidad y conservando los recursos naturales.
Objetivo General

e Fomentar el ecoturismo en la comunidad para fortalecer el desarrollo
econdmico a través del uso sostenible de los recursos que ofrece el bosque

protector Taminanga Grande.
Objetivos especificos

e Identificar sitios estratégicos para potenciar el turismo sostenible en el
bosque protector Taminanga Grande.
e Implementar actividades ecoturisticas a partir de los servicios ecosistémicos

que posee el bosque protector.
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Tabla 19. Desarrollo de estrategias de ecoturismo comunitario

Objetivos
especificos

Actividades

Alcance

Responsables

Indicadores

Identificar sitios
estratégicos para
potenciar el turismo
sostenible en el
bosque protector
Taminanga Grande.

e Inventario de lugares de atraccion turistica, flora,
fauna.

¢ Plan de ecoturismo comunitario.

e Capacitacion a los habitantes de la comunidad
Taminanga para inversion de infraestructuras
ecoldgicas construido con materiales locales.

o Sefializacién de rutas y sitios de avistamiento de
fauna y flora representativa.

Implementar
actividades
ecoturisticas a partir
de los servicios
ecosistémicos que
posee el bosque
protector.

¢ Diagnostico sobre la productividad y potencial
turistico

e Socializacién de actividades turisticas
sustentables

e Difusion de la guia de flora representativa,
elaborada en esta investigacion

e Gestion de servicios ambientales

Aplicar el plan

estratégico de ecoturismo
comunitario a mediano
plazo de forma integral

con las comunidades
para mejorar su

desarrollo econémico y
la gestion sostenible de

los recursos.

e Comunidad

o Estudiantes

e GAD parroquial
de Selva Alegre

e GAD municipal
Otavalo

e GAD provincial

e Ministerio del
Ambiente, Agua y
Transicion
Energética
(MAATE)

¢ Inventarios de floray fauna
o Infraestructura ecoturistica
instalada

e Desarrollo socioeconémico
de la comunidad

o Actividades ecoturisticas
implementadas

o Guia de especies floristicas
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se muestran las conclusiones y las recomendaciones a las

que se ha llegado durante la elaboracion de este estudio.

5.1 Conclusiones

Se registraron un total de 90 especies, pertenecientes a 71 géneros de 43
familias, Orchidaceae, Asteraceae, Gesneriaceae, Ericaceae y Solanaceae
las familias mas representativas. Los géneros con mayor riqueza de especies
fueron Calceolaria (4) y Epidendrum (3). Ademas, los habitos de
crecimiento predominantes son herbéaceo con 37 especies y arbustos con 23
especies. Con respecto a la distribucion, 70 especies son nativas, 10 son
endémicas y las 10 especies restantes se encuentran en las categorias de:

introducidas, naturalizadas, nativas-cultivadas y sin datos.

Se evidencid una disminucion de la cobertura vegetal del bosque protector
Taminanga Grande en un 13.47%, es decir se han perdido 132.89 hectéreas
en 16 afios. La cobertura que presenté mayor variacién fue el bosque con
una disminucion de 66.57 hectareas, siendo reemplazada por cultivos con
una extension de 91.86 hectéreas. Las causas del cambio y degradacion en
esta area de estudio fueron debido a la deforestacion, los cultivos de ciclo

corto, y el avance de la frontera agricola.

A partir del analisis del indice de Perturbacion Humana (IPH), los
principales factores de impacto antrdpico que promueven la pérdida de
cobertura vegetal corresponden a deforestacion, remocién de vegetacion
nativa, existencia de potreros y apertura de senderos, por lo que se observd
gue no existe una gestion adecuada de los recursos naturales dentro del

bosque protector.
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Con base en los resultados obtenidos se plantearon cuatro estrategias que
serviran para mitigar el impacto antrépico, permitir la regeneracion de la
cobertura vegetal y garantizar la conservacion del bosque protector. Estas
estrategias son: educacién ambiental para concientizar a la comunidad,
restauracion para mitigar el impacto antropico en areas afectadas,
ampliacion de zonas de conservacion y, por ultimo, el incentivo de
actividades ecoturisticas para mejorar el desarrollo socioeconémico de la

comunidad de Taminanga.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda efectuar futuras investigaciones abarcando en lo posible la
totalidad de area del bosque protector Taminanga Grande para realizar un
andlisis mas completo sobre abundancia, diversidad y riqueza de la
vegetacion que se encuentra en este ecosistema, aplicando otros métodos de
muestreos como cuadrantes o transectos, con la finalidad de profundizar en

el conocimiento de la flora de este bosque.

Realizar estudios prospectivos con base en los resultados de esta
investigacion, mediante el analisis multitemporal de cambio de cobertura
vegetal y uso de suelo en una proyeccion de 20 a 40 afios en el bosque
protector, con el fin de evaluar si los niveles de perturbacion humana

aumentan o disminuyen en periodos futuros.

Se recomienda considerar en el plan de ordenamiento territorial de Otavalo
la informacion obtenida y las estrategias propuestas en esta investigacion,
como una herramienta de diagnoéstico territorial util para la toma de
decisiones en la gestion sostenible de los recursos naturales previniendo

impactos antropicos negativos en el bosque protector Taminanga Grande.
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Anexo 1. Recorridos libres y observaciones directas de la vegetacion predominante
en la zona de estudio
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Anexo 3. Georreferenciacion de puntos de control en el Bosque Montano -
Taminanga Grande

Anexo 4. Remanente montano alto del bosque protector Taminanga Grande
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Anexo 5. Bosque montano bajo primario
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Anexo 7. Zona de paramo

Anexo 8. En el lado izquierdo se observa el sendero principal al bosque protector

- -
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Anexo 9. Via principal (Otavalo, Taminanga, Selva Alegre) para la circulacién de
vehiculos y trasporte pesado

Anexo 10. Deforestacion dentro del bosque protector Taminanga Grande
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Anexo 11. Presencia de senderos

IVOS

Zona de cult

Anexo 12.
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Anexo 13. Vias de acceso dentro del bosque protector

Anexo 14. Centros poblados dentro del bosque protector
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Anexo 15. Zona de actividades antrdpicas




Anexo 17. Socializacién de esta investigacion al Departamento de Gestion
Ambiental GAD Otavalo
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Anexo 19. Categorias y criterios de la Lista Roja de la IUCN

ABREVIATURA CATEGORIAS DE LA IUCN
NE No evaluada
DD Datos insuficientes
LC Preocupacion menor
NT Casi amenazada
VU Vulnerable
EN Peligro de extincién
CR Peligro critico
EW Extinta en estado salvaje
EX Extinta

Fuente: IUCN (2021)

Anexo 20. Categorizacion y rangos de perturbacion humana (IPH)

Categoria de Descripcién

impacto/rango

Extenso (EX) Las modificaciones existentes tienen una magnitud muy notoria con un
76-100% impacto significativo en la calidad del nicho existente, convirtiéndose en

actividades perjudiciales

Moderado (Mo)  Las modificaciones que presenta una magnitud pequefia con proporcion del
51-75% nicho, siendo un potencial impacto significativo

Pequefio (Pq) Las modificaciones que presentan una magnitud limitante, con un impacto
26-50% no significativo, sin embargo, es relevante tomar en cuenta

Minimo (Mn) Las modificaciones que tienen una magnitud nula y presenta un impacto
0-25% insignificante en el nicho existente

Anexo 21. Puntos de recorrido en el area de estudio

PUNTOS X Y Altitud(m.s.n.m.)
1 783289 10029213 3017
2 783405 10029090 3005
3 783126 10029654 2976
4 781348 10029107 2952
5 782396 10029890 2918
6 781315 10029803 2904
7 781356 10029866 2900
8 781367 10029524 2884
9 781361 10029237 2876
10 781324 10029828 2874
11 781208 10029243 2871
12 781068 10029051 2839
13 781952 10030807 2808




14 780892 10028981
15 781348 10029107
16 781016 10029009
17 781000 10029034
18 780828 10028958
19 780872 10028859
20 781055 10028691
21 781099 10028590
22 781007 10028599
23 780871 10028611
24 780902 10028498
25 780858 10028485
26 780877 10028490
27 780842 10028474
28 780905 10028823
29 780910 10028927
30 780893 10028956
31 781163 10029254
32 781442 10029260
33 781430 10030110
34 781534 10030203

2 803
2952
2829
2778
2801
2713
2732
2671
2704
2998
2718
2716
2703
2684
2787
2753
2821
2879
2638
2 852
2871

Anexo 22. Habito de crecimiento de las especies del bosque protector

N° ESPECIE HABITO
1 Aphelandra chrysantha Wassh. Arbusto

2 Saurauia tomentosa Kunth Spreng Arbol

3 Anthurium oxybelium Schott Hierba

4 Ceroxylon echinulatum Galeano Arbol

5 Bomarea hirsuta Kunth Hierba

6 Bomarea pardina Herb Hierba

7 Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob. Arbusto

8 Dendrophorbium lloense Sodiro C. Jeffrey Arbusto/Arbol
9 Erato vulcanica (Klatt) H. Rob. Hierba

10  Munnozia senecionidis Benth Hierba

11 Pseudogynoxys sodiroi (Hieron.) Cuatrec. Hierba

12 Werneria nubigena Kunth Hierba

13 Deparia sp Hook. & Grev. Hierba/Epifita
14 Guzmania gloriosa (André) André ex Mez Hierba

15  Calceolaria mexicana Benth. Hierba

16  Calceolaria oxyphylla Molau Arbusto

17  Calceolaria penlandii Pennell Hierba

18  Calceolaria perfoliata L.fil. Hierba

19  Burmeistera cyclostigmata Donn. Sm. Hierba

20  Centropogon pichinchensis Zahlbr. Hierba

21  Centropogon aequatorialis E.Wimm Hierba

22 Cecropia peltata Lineo Arbol

23 Clusia alata Triana & Planch Arbol

24 Weinmannia fagaroides Kunth Arbol

25  Cyathea sp Smith Arbusto/Arbol
26  Dicksonia sellowiana Hook Arbol

27  Disterigma acuminatum Kunth Arbusto
28  Disterigma empetrifolium (Kunth) Nied Arbusto
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29
30
31
32
33
34
35
36
37

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

52
53
54
55
56
57
58

59
60
61
62
63
64
65

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

Gaultheria insipida Benth

Gaultheria rigida Kunth

Macleania pentaptera Hoerold

Macleania rupestris (Kunth) A.C. Smith
Pernettya prostrata (Cav.) DC

Croton floccosus B.A.Sm.

Dalea coerulea (L.f). Schinz & Thell
Erythrina edulis Triana ex Micheli
Columnea strigosa Benth.

Gasteranthus pansamalanus (Donn.Sm.) Wiehler
Glossoloma oblongicalyx (JL Clark & Le Skog)
Heppiella ulmifolia kunth

Kohleria affinis (Fritsch) Roalson & Boggan
Gunnera brephogea Linden & André
Hypericum laricifolium Juss

Crocosmia aurea (Pappe ex Hook) Planch
Salvia pichinchensis Benth

Stachys officinalis (L.) Trevis

Huperzia rufescens (Hook)Trevis.

Danaea nodosa (L.) Sm.

Miconia latifolia (D. Don) Naudin

Miconia papillosa (Desr.) Naudin

Miconia crocea (Desr.) Naudin
Monochaetum hartwegianum Naudin
Monochaetum lineatum (D. Don) Naudin
Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn.

Morella pubescens (Humb.) & Bonpl.ex Willd) Wilbur

Colignonia pentoptera J.E. Bohlin
Fuchsia loxensis Kunth

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Hierba
Arbol
Hierba
Arbol
Hierba
Hierba
Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Arbusto
Hierba
Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbol
Hierba
Arbusto

Anacheilium hartwegii (Lindl.) Pabst, Moutinho &  Hierba/Epifita

A.V.Pinto

Cyrtochilum macranthum (Lindl.) Kraenzl
Cyrtochilum serratum (Lindl.) Kraenzl
Epidendrum cochlidium Lindl

Epidendrum fimbriatum Kunth

Epidendrum mesogastropodium Hagsater & Dodson
Maxillaria lehmannii Rchb.f.

Oncidium heteranthum Poepp. & Endl.
Pleurothallis cordata (Ruiz & Pav.) Lindl
Pleurothallis truncata Lindl.

Sobralia sp Ruiz & Pav.

Oxalis lotoides Kunth

Bocconia integrifolia Bonpl.

Passiflora cumbalensis Harms

Phytolacca bogotensis Kunth

Chusquea scandens Kunth

Monnina polystachya Ruiz & Pav.

Rubus ulmifolius Schott

Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.
Palicourea guianensis Aubl.

Abatia parviflora Ruiz & Pav.

Alonsoa meridionalis (L. fil.) Kuntze

Deprea sachapapa (Hunz.) S.Leiva & Deanna
lochroma calycinum Benth.

lochroma cyaneum (Lindl.) M.L.Green
lochroma fuchsioides (Blonpl.) Miers
Jaltomata viridiflora (Kunth) M.Nee & Mione
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.
Solanum oblongifolium Dunal
Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching
Thelypteris dentata (Forssk) EP St. John
Viola arguta Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult.
Viola scandens Humb. & Bonpl. ex Schult.

Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba/Epifita
Hierba
Arbol
Hierba
Hierba
Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbusto/Arbol
Arbusto/Arbol
Arbol
Hierba
Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Hierba
Arbusto/Arbol
Arbusto/Arbol
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba

86



Anexo 23. Categorizacion de las especies segln la Lista Roja de la IUCN

ESPECIE ORIGEN
Vulnerable (VU)
Aphelandra chrysantha Wassh. Endémica
Ceroxylon echinulatum Galeano Endémica
Bomarea hirsuta Kunth Nativa
Pseudogynoxys sodiroi (Hieron.) Cuatrec Endémica
Calceolaria oxyphylla Molau Endémica
Epidendrum mesogastropodium Hagsater & Dodson Endémica
Sobralia sp Ruiz & Pav. Nativa
Casi amenazada (NT)
Croton floccosus B.A.Sm. Endémica
Colignonia pentoptera J.E. Bohlin Endémica
Pleurothallis truncata Lindl. Endémica
Preocupacion menor (LC)
Guzmania gloriosa (André) André ex Mez Nativa
Anthurium oxybelium Schott Nativa
Cecropia peltata Lineo Nativa
Burmeistera cyclostigmata Donn. Sm. Nativa
Erythrina edulis Triana ex Micheli Nativa y Cultivada
Hypericum laricifolium Juss Nativa
Crocosmia aurea (Pappe ex Hook) Planch Introducida
Miconia latifolia (D. Don) Naudin Nativa
Miconia papillosa (Desr.) Naudin Endémica
Morella pubescens (Humb.& Bonpl.ex Willd) Wilbur Nativa
Fuchsia loxensis Kunth Endémica
Anacheilium hartwegii (Lindl.) Pabst, Moutinho & A.V.Pinto Nativa
Epidendrum fimbriatum Kunth Nativa
Oxalis lotoides Kunth Nativa
Passiflora cumbalensis Harms Nativa
Phytolacca bogotensis Kunth Nativa
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Nativa
Palicourea guianensis Aubl. Nativa
Abatia parviflora Ruiz & Pav. Nativa
Alonsoa meridionalis (L. fil.) Kuntze Nativa
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. Nativa
Solanum oblongifolium Dunal Nativa
No evaluado (NE)

Saurauia tomentosa Kunth Spreng Nativa
Bomarea pardina Herb Nativa
Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob. Nativa
Dendrophorbium lloense Sodiro C. Jeffrey Nativa
Erato vulcanica (Klatt) H. Rob Nativa
Munnozia senecionidis Benth Nativa
Werneria nubigena Kunth Nativa
Calceolaria mexicana Benth Nativa
Calceolaria penlandii Pennell Nativa
Calceolaria perfoliata L.fil Nativa
Centropogon pichinchensis Zahlbr. Nativa
Centropogon aequatorialis E.Wimm Nativa
Clusia alata Triana & Planch Nativa
Weinmannia fagaroides Kunth Nativa
Dicksonia sellowiana Hook Nativa
Disterigma acuminatum Kunth Nativa
Disterigma empetrifolium (Kunth) Nied Nativa

Gaultheria insipida Benth Nativa




Gaultheria rigida Kunth

Macleania pentaptera Hoerold

Macleania rupestris (Kunth) A.C. Smith
Pernettya prostrata (Cav.) DC

Dalea coerulea (L.f). Schinz & Thell
Columnea strigosa Benth

Gasteranthus pansamalanus (Donn.Sm.) Wiehler
Glossoloma oblongicalyx (JL Clark & Le Skog)
Heppiella ulmifolia Kunth

Kohleria affinis (Fritsch) Roalson & Boggan
Gunnera brephogea Linden & André

Salvia pichinchensis Benth

Stachys officinalis (L.) Trevis

Danaea nodosa (L.) Sm.

Miconia crocea (Desr.) Naudin

Monochaetum hartwegianum Naudin
Monochaetum lineatum (D. Don) Naudin
Tibouchina mollis (Bonpl.) Cogn.

Maxillaria lehmannii Rchb.f.

Oncidium heteranthum Poepp. & Endl.
Pleurothallis cordata (Ruiz & Pav.) Lindl
Bocconia integrifolia Bonpl.

Chusguea scandens Kunth

Monnina polystachya Ruiz & Pav.

Rubus ulmifolius Schott

Deprea sachapapa (Hunz.) S.Leiva & Deanna
lochroma fuchsioides (Blonpl.) Miers
Jaltomata viridiflora (Kunth) M.Nee & Mione
Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching
Thelypteris dentata (Forssk) EP St. John

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Naturalizada
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Introducida
Nativa
Introducida
Nativa
Nativa
Nativa
Naturalizada
Naturalizada

Viola arguta Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. Nativa
Viola scandens Humb. & Bonpl. ex Schult. Nativa
Datos insuficientes (DD)
Deparia sp Hook. & Grev. -
Cyathea sp Smith -
Huperzia rufescens (Hook)Trevis. -
Cyrtochilum macranthum (Lindl.) Kraenzl Nativa
Cyrtochilum serratum (Lindl.) Kraenzl Nativa
Epidendrum cochlidium Lindl Nativa
lochroma calycinum Benth. Nativa
lochroma cyaneum (Lindl.) M.L.Green Nativa
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MAPAS
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MAPA DE ZONAS DE VIDA HOLDRIDGE DEL BOSQUE PROTECTOR TAMINANGA GRANDE
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Bosque Protector Taminanga Grande, Otavalo, Imbabura- Ecuador 1

PLANTAS DEL BOSQUE PROTECTOR TAMINANGA

Francisco Israel Champutiz R!, Karen Nicole Guaman M? & Moénica Leon®.
"Universidad Técnica del Norte
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1  Aphelandra chrysantha 2 Saurauia tomentosa 3 Anthurium oxybelium 4 Ceroxylon echinulatum 5 Bomarea hirsuta
ACANTHACEAE ACTINIDIACEAE ARACEAE ARECACEAE ALSTROEMERIACEAE
5 3 ,2-. \\ = . -~ -

6 Bomarea pardina 7 Ageratina pichinchensis 8 Dendrophorbium lloense 9 Erato vulcanica 10 Munnozia senecionidis
ALSTROEMERIACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

11  Pseudogynoxis sodiroi 12 Werneria nubigena 13 Deparia sp 14 Guzmania gloriosa 15 Calceolaria mexicana
ASTERACEAE ASTERACEAE ATHYRIACEAE BROMELIACEAE CALCEOLARIACEAE

)

Vi - & ¥ : 1
16 Caleeolaria oxyphylla 17 Caleeolaria penlandii 18  Caleceolaria perfolinta 19 Burmeistera cyclostigmata 20 Centropogon pichinchensis
CALCEOLARIACEAE CALCEOLARTACEAE CALCEOLARTACEAE CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE
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PLANTAS DEL BOSQUE PROTECTOR TAMINANGA 2

Francisco Israel Champutiz R', Karen Nicole Guaman M? & Monica Leon®.
Universidad Técnica del Norte

Fotos: Francisco Israel Champutiz R, Karen Nicole Guaméan M, Producido por: Francisco Israel Champutiz R, Karen Nicole Guaman M, y ayuda de Monica Leon. © Francisco Israel Champutiz
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21 Centropogon aequatorialis 22 Cecropia peltata 23 Clusia alata 24 Weinmannia fagaroides 25 Cyathea

CAMPANULACEAE CECROPIACEAE CLUSIACEAE CUNONIACEAE sp CYAT

% k.

26  Dicksonia sellowiana 27 Disterigma acuminatum 28 Disterigma empetrifolium 29 Gaultheria insipida 30 Gaultheria rigida
DICKSONIACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE

. *

31 Macleania pentaptera 32  Macleania rupestris 33  Pernettya prostrata 34 Croton floccosus 35 Dalea coerulea
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE EUPHORBIACEAE FABACEAE

Y

3

36 Erythrina edulis 37 Erythrina edulis 38 Columnea strigosa 39 astemnthus 40 Glossoloma oblongicalyx

FABACEAE FABACEAE GESNERIACEAE pansamalanus GESNERIACEAE
GESNERIACEAE
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PLANTAS DEL BOSQUE PROTECTOR TAMINANGA 3

Francisco Israel Champutiz R!, Karen Nicole Guaman M? & Ménica Leén®.

"Universidad Técnica del Norte
Fotos: Francisco Israel Champutiz R, Karen Nicole Guaman M, Producido por: Francisco Isracl Champutiz R, Karen Nicole Guaman M, y ayuda de Monica Leon. © Francisco Isracl Champutiz
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41 Heppiella ulmifolia 42 Kohleria affinis 43  Gunnera brephogea 44 Hypericum laricifolium 45 Crocosmia aurea
GESNERIACEAE GESNERIACEAE GUNNERACEAE HYPERICACEAE ) IRIDACEAE

7

46  Salvia pichinchensis 47 Stachys officinalis 48  Huperzia rufescens 49 Danaea nodosa
LAMIACEAE LAMIACEAE LYCOPODIACEA MARATTIACEAE

51 Miconia papillosa 52 Miconia crocea 53 Monochaetum 54 Monochaetum lineatum 55 Tibouchina mollis
MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE hartwegianum MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE

S —

56 Morella pubescens 57 Colignonia pentoptera 58 Fuchsia loxensis 60 Cyrtochilum macranthum
MYRICACEAE NYCTAGINACEAE ONAGRACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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V— -

” - \\ > .

61 Cyrtochilum serratum 62 E-pi.d'er.t.t-lrum cochlidium 63 Epidendrum fimbriatum 64 Epidendrum 65  Maxillaria lehmannii

ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE mesogastropodium ORCHIDACEAE
ORCHIDACEAE

66 Oncidium heteranthum 67  Pleurothallis cordata 68 Pleurothallis truncata 69 Sobralia sp 70 Oxalis lotoides
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE OXALIDACEAE

(4 ‘s

71  Bocconia integrifolia 72 Passiflora cumbalensis 73  Phytolacca bogotensis 74  Chusquea scandens 75 Monnina polystachya
PAPAVERACEAE PASSIFLORACEAE PHYTOLACCACEAE POACEAE POLYGALACEAE

b < <.

76 Rubus ulmifolius 77 Palicourea amethystine 78  Palicourea guianensis 79 Abatia parviflora 80 Alonsoa meridionalis
ROSACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE SALICACEAE SCROPHULARIACEAE
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1 g J
81 Deprea sachapapa 82  Ilochroma calycinum 83  Iochroma cyaneum 84 Iochroma fuchsioides 85  Jaltomata viridiflora
SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE

86 Solanum asperolanatum 87 Solanum oblongifolium 88 Macrothelypteris 89 Thelypteris dentata 90 Viola arguta

SOLANACEAE SOLANACEAE torresiana THELYPTERIDACEAE VIOLACEAE
THELYPTERIDACEAE

91 Viola scandens
VIOLACEAE
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Figura 1. Vista anorémica del remante montano bajo del bosque protector :I;aminanga Grande

El bosque protector Taminanga Grande abarca una extension
total de 1.096 hectareas, se encuentra en las provincias de
~ Imbabura y Pichincha. En la zona de Imbabura abarca una
extension de 986.81 hectareas y en la provincia de Pichincha
abarca 109.19 hectareas. Este bosque protector también es
conocido como Aminanga o Taminanga, el cual se ubica en
la sierra norte del Ecuador en el canton Otavalo, en la
89 parroquia Selva Alegre. Sus limites son; al norte y oeste con
¢ el canton de Cotacachi, al este con la parroquia de
Quichinche y al sur con la provincia de Pichincha. (ALLPA,
2009).
El bosque protector Taminanga Grande forma parte del
corredor biolégico Andes-Choc6 (Corporacién Toisan,
% 2011), en donde predominan las siguientes las formaciones
| vegetales: bosque siempreverde montano, bosque siempre
verde montano alto y herbazal de paramo pertenecientes a la
Cordillera Occidental de los Andes. Este bosque se encuentra
entre los 1.800 y 3.000 m.s.n.m., en el cual se identifican dos
tipos de zonas segun la clasificacion de Holdridge: Bosque
S P 5 himedo montano bajo y Bosque muy humedo montano, cuyo
LR R e Clima es muy hiimedo subtropical y muy himedo temperado,
AT, ‘ @# con temperaturas anuales de 12°C y una precipitacion anual

/Samsung Tip(e Camera: AV e WA, Sl
a Francisco | sl AT A0 i o de 2.500 mm (MAE,2013).
~Champutiz '~ - TIPS AP R W s BN
Figura 2. Bosque montano alto nativi
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