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RESUMEN

En el ecuador, Las zonas de vida, bosque humedo tropical (b.h.T.), bosque
muy humedo Pre-Montano (b.m.h.PM), bosque muy humedo tropical
(b.m.h.T.) y 20 bosque pluvial Pre-Montano, cubren el 47.19% de la
superficie. Por lo que se hace necesario tener un registro de la vegetacion de

este tipo de bosques.

El presente estudio sobre la evaluacion de la estructura de la vegetacion de
un bosque muy humedo pre-montano, se realiz6 en el cantdn la Mana,
Cotopaxi, el predio esta localizado en las coordenadas 79° 08 00” de
longitud Oeste y 00° 47’ 00” de latitud Sur y una altitud de 600 msnm, 51.57
ha pertenecen a un bosque secundario no disturbado por alrededor de 30

afnos.

Se dividio el bosque en tres lotes, en cada lote se establecieron 3 Unidades
de Muestro (UM) de 40 x 40 m. en los que se procedié a tomar datos de cada
especie como: DAP, altura, didmetro de copa. Se muestrearon un total de
1988 individuos pertenecientes a 75 especies y 1 especie desconocida, las

cuales estan representadas en 64 géneros y 41 familias. Las familias mas
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representativas fueron:. MORACEAE, CLUSIACEAE, ARECACEAE
ARACEAE, CECROPIACEAE, las especies mas abundantes fueron;

Wettinia equalis, Protium ecuadoriensis, Aeqgiphila alba, Vernonanthura

patens., Inga carinata, Tovomita weddelliana. Especies que representan el

65% del total de individuos muestreados.

Las especies con el mayor indice de valor de importancia (1.V.l.) e indice de
valor forestal (I.V.F.) en los diferentes estratos fueron: En el estrato alto,

Wettinia equalis, Aeqgiphila alba, en el estrato medio fue Wettinia equalis,

seguida de Protium ecuadoriensis En el estrato inferior, Inga carinata,

Wettinia equalis.

Segun el indice de diversidad de Shannon EIl lote mas diverso y con mayor
equidad es el lote 3, seguido por el lote 2 y por ultimo el lote 1. Analizando el
coeficiente de Jaccard entre los lotes se tiene que existe una mayor similitud
floristica entre el lote 2 y lote 3 con un 63.38%, lo cual es corroborado por el
alto numero de especies en comun. Realizando una prueba de “t” Student se
obtuvo como resultado que entre el lote 1 y lotes 2 y 3 existe diferencia
significa al 0.05 de significancia. Entre el lote 2 y lote 3 no existe diferencia

significativa al 0.05 de significancia.
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INTRODUCCION

La extincibn de especies es un proceso natural, pero con el inicio de la
actividad agricola hace 10 mil afos, la expansién de los asentamientos
humanos y el desarrollo del comercio y la industria, aumento notablemente.
Actualmente cada 30 minutos se extingue una especie en el mundo, lo que
representa un constante agotamiento de la riqueza biolégica del planeta.
Algunos autores sugieren que para el afio 2025 podrian desaparecer hasta la

mitad de las que actualmente existente (21).

Segun la FAO. 1999, se calcula que la pérdida mundial de bosques y selvas
asciende a mas de 16.1 millones de has. por afo, de los cuales 15.2

millones se encuentran en zonas tropicales (19).

El Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad del continente y del
mundo, en flora cuenta con 25.000 especies distribuidas en las distintas
regiones del pais. A nivel mundial ocupa el tercer lugar en numero de
anfibios, el cuarto en aves y reptiles, el quinto en monos y el sexto en

mamiferos (19).
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Hasta septiembre del 2000 segun el "Libro rojo de las plantas endémicas del
Ecuador", se registraron 4.011 especies de plantas endémicas para el
Ecuador, correspondiendo a la zona Andina el mayor porcentaje de
endemismo (75%), una menor proporcién existe en las tierras bajas de la
Costa y una cantidad mas pequefia restringida a las tierras bajas de las

Galapagos y la Amazonia (5,6%) (19).

Existe informacién de 3562 especies endémicas para juzgar su estado de
conservacion; el 83% de éstas califican como amenazadas, subiendo el
porcentaje a nivel mundial entre el 13 al 14%. La categoria mas comun entre
las plantas endémicas del Ecuador es “vulnerable”, constituyendo los dos
tercios de los individuos amenazados; en la categoria "en peligro” se
encuentra un 28% y en “peligro critico” un 10%. Por lo anterior, el Ecuador es
considerado como el pais con mayor tasa de deforestacion entre los paises

de la cuenca amazénica (18,19).

Con estas premisas y tomando en cuenta en el pais no existen estudios
realizados en bosque muy hiumedo pre-Montano, se implementaron unidades
de muestreo para evaluar la estructura de la vegetacion y el crecimiento de
arboles en la parroquia Guasaganda, del canton La Mana situada donde

comienzan las estribaciones de la cordillera de Los Andes en la provincia de



38

Cotopaxi.

OBJETIVOS

Objetivo General.
Tomar datos dasondémicos, mediante la implementacién de unidades de
muestreo, para evaluar la estructura de la vegetaciéon y el crecimiento de los

arboles en un bosque pre-montano en Guasaganda,

Objetivos Especificos:
e Cuantificar el numero de familias, géneros y especies de plantas en el
area evaluada.
e Determinar la diversidad y afinidad floristica de las especies presentes
en el bosque.
e Obtener el indice de valor de importancia (1.V.l.) y el indice de valor

forestal (1.V.F), para determinar el peso ecoldgico de las especies.
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CAPITULO 1

1. IMPORTANCIA DE LOS BOSQUES Y SU

DESTRUCCION.

El arbol. Cuerpo vegetal cuya agrupacion natural forma los bosques, es
uno de los recursos naturales que es depredado para utilizarlo como
combustible en las regiones mas pobres del planeta), como medio para
suplir necesidades econdémicas, pero principalmente, por la explotacion
con fines de lucro sin que se tenga en cuenta el rol que cumple en el
equilibrio biologico del planeta, y lo que es mas, que su desaparicion pone

en peligro la vida misma de quien lo destruye. El hombre (15).

Los bosques son los defensores de la vida, guardianes de la naturaleza,
por ellos se embellece el paisaje y el suelo se beneficia al estar protegido

de la erosion del viento y la lluvia. Los bosques reducen el ruido, actdan
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como cortinas rompevientos y retienen tientos de miles de particulas en
suspensién que contaminan el aire, es tan importante, que los arboles que
lo forman, ya sea vivos 0 como troncos muertos son el habitat de
innumerables especies de plantas y animales que habitan el planeta, y lo
gue es mas, el bosque actiia como un regulador natural del clima local y

global (15).

En el interior de cada arbol se realiza un proceso quimico de incalculable
valor para todos, esto es, la fotosintesis mediante la cual capta la energia
del sol y el anhidrido carbdnico (C02) de la atmdsfera (gas perjudicial para
el ser humano), y junto a los nutrientes que absorbe del suelo regala un
elemento biogenésico como es el oxigeno, puro y vivificante; El carbono
atrapado de la atmosfera lo transforma en fibras y madera y es retenido
en esta forma por espacio de muchos afos, con lo cual se libera a la
atmoésfera de uno de los elementos causantes del "efecto invernadero”,

(15).

Para entender mejor la importancia de los bosques y la vegetacién en

general, se piensa por lo pronto solo en dos aspectos:

e Un arbol adulto y con mucha fronda es capaz de producir en 20

minutos de fotosintesis alrededor de 600 gramos del oxigeno que
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diariamente consume el ser humano.

e Una hectarea de jacintos de agua, lechuga o lechuguines, puede
captar de la atmésfera 48 toneladas métricas de carbono/afio.
La conservacion de los bosques es una inversion para el futuro pues ellos
son los grandes almacenes naturales de la diversidad biolégica que
permite mejorar la produccién de cultivos, asi como proporcionar métodos
para adaptarse al calentamiento de la tierra. Si la explotacion de los
bosques se la hace en forma racional es posible obtener de ellos muchas
ventajas, como proteger el ambiente mediante la reduccion de la erosion,
contribuye a reponer el suelo mediante sus hojas y ramas que al caer y
descomponerse por la accion microbiana producen abono organico que

sirve para restituir los nutrientes utilizados por los cultivos (15).

Asi mismo, los recursos forestales ofrecen grandes posibilidades para el
desarrollo, pues lo bosques proporcionan madera y combustible y
ademas, existe un creciente mercado para productos forestales no

madereros como frutas, nueces, gomas y resinas (15).

En algunas regiones del planeta, durante los periodos de sequia y
hambruna, la gente busca en los arboles el diario sustento y por ello, en

las regiones tropicales, el campesino los cultiva en gran escala (15).
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Sus hojas son una importante fuente de vitaminas y minerales, se las
puede utilizar en sopas, guisos o como condimento para afiadir sabor. Las
semillas y nueces contienen un alto porcentaje de calorias, aceites
comestibles y proteinas, pudiendo citar como ejemplos las nueces de
palma, el coco, la palma de aceite y el Inchi o mani de arbol que es una
oleaginosa nativa del Ecuador. A esto se puede afadir la gran demanda

de miles de especies de frutas, raices y tubérculos (15).

Si se considera que en la actualidad la mayor parte de la poblacion
mundial ain depende de las medicinas naturales, no se puede negar
entonces que el bosque es una fuente de medicamentos de donde se
obtienen los principios activos que son utilizados tanto para el dolor de
estomago y la diarrea como para curar infecciones cutaneas y hasta

tonicos para determinadas enfermedades del corazén (15).

Tal es la importancia del bosque, que recientes informaciones indican que
en Estados Unidos, el Instituto Nacional del Cancer estd ensayando mas
de 1.000 plantas al afio como parte de sus programas de investigacion

para la lucha contra el Cancer y el SIDA (15).

Los bosques bien manejados se convierten en una permanente fuente de
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ingresos ya que los arboles sostienen grandes y pequefias industrias en
todo el mundo, las mismas que generan empleos. Solo en la India, la

industria forestal ocupa 30 millones de personas (15).

Muchas cuencas hidrograficas se han secado por la desaparicion del
bosque y como consecuencia miles de personas mueren cada afio por la
falta de agua para el regadio de sus cultivos, millones de toneladas de
tierra fértil se pierden cada afio como consecuencia de los efectos de la
erosion por la ausencia de la cubierta vegetal; y sin embargo el hombre

aun no aprende la leccion (15).

1.1.Deforestacion en el Ecuador

La destruccion de los bosques en el Ecuador se enmarca en el
contexto global que pretende irracionalmente desaparecer hasta el
ultimo arbol existente sobre la faz del planeta; asi se ve que durante
muchos afios, primero unos pocos, luego cientos y finalmente miles de
personas se han dedicado en todo el pais a la tala indiscriminada de
bosques llegando casi a su exterminio en la Sierra, reducirlos a un
porcentaje peligroso en la Costa y explotarlos desordenadamente en

el Oriente (15).
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Las hectareas de bosques arrasadas se cuentan por miles, pero la
gente continua cortando arboles y haciendo desparecer los bosques
sin detenerse a pensar que con ello estd matando la "gallina de los
huevos de oro', pues el bosque es un recurso renovable pero
perecedero y la magnitud de lo que con su desaparicidon se pierde, es

de caracter irreversible (15).

La causa principal para tal despropésito es que en el pais no ha
existido ni existe la suficiente educacion en base a la cual se pueda
conocer el bosque en toda su magnitud e importancia, las cuales van
mas alla de los productos que tradicionalmente se obtienen de él,
como es el uso de la madera para lefia, carbon, construcciones o
material de combustion para quema de ladrillos, etc. y por ende, se
entienda que el bosque debe ser considerado como lo que es, un gran
protector de los ecosistemas, ya que posee influencia directa sobre la
calidad del agua, purifica el aire, es una reserva de genes en zonas
naturales, lugar propicio para la recreacion, permite el incremento del
turismo, y lo que es mas importante, la existencia y manejo de la vida

silvestre (15).

Esta falta de educacion ambiental unida a otros factores de caracter

socio-econodmico, es lo que ha permitido que la indiscriminada tala de



arboles haya convertido en desiertos extensas areas del pais (15).

1.1.1. Costa.

45

Segun estudios realizados por la Escuela Politécnica Nacional
(1992), “de todas las regiones del pais, los bosques de la costa
ecuatoriana son los mas amenazados por las distintas actividades

del hombre” (4).

Para ilustrar este acierto se comienza analizando el caso de la
provincia de Esmeraldas, donde las empresas madereras se dan
gusto talando arboles utilizando hacha, motosierras y gigantes
tractores; concretamente de Borbon, diariamente salen hasta
distintos puntos del pais, no menos de 12 camiones cargados con
40 a 60 trozas de unos 3 metros de longitud por unos 60 cm. de
diametro, los cuales provienen de arboles que miden hasta 25
metros de longitud, por lo que, cada uno produce de 6 a 10
trozas, a un precio irrisorio ya que lo que se paga por el arbol en
pie es minimo, comparado con el valor de la troza puesta en el

exterior la cual alcanza 100 veces mas, generando algunos
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ingresos para el estado, pero que en definitiva es mas lo que se
pierde que lo que se gana si s6lo se considera que una hectarea
de selva tropical en un suelo con una pendiente suave pierde tres
centésimas de suelo al afio, esa misma hectarea deforestada
pierde noventa toneladas si esta cultivada, y 138 toneladas si no
tienen ninguna clase de vegetacién, que es justamente como
guedan los suelos en Borbon después que las maquinas han
barrido hasta el ultimo rastro de lo que antes fue un exuberante

bosque. Datos de 1992 (4).

En la provincia del Guayas, el mejor ejemplo es el accionar de la
mano depredadora del hombre, esta dado en la peninsula de Sta.
Elena, que antafio era famosa por su excelente ganado y
frondosos bosques hoy desaparecidos por la creciente demanda
de maderas finas como el Guayacan, Palo de Vaca, Laurel
Fernan Sanchez, Pechiche Guachapeli y otras maderas que se
utilizan en la fabricacién de muebles en poblados como Salinas,
Atahualpa y otros, lo cual ha deforestado toda la zona montafiosa
del Guayas que ahora debe sentirse “orgullosa” de la forma en
gue extienden sus desiertos que no sélo quedan en sus limites
territoriales sino que avanzan tierra adentro y hacia arriba de la

provincia de Manabi que hoy por hoy es el mas claro ejemplo de
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desertificacion resultante de la tala de bosques donde los
recursos hidricos casi han desaparecido, y ante la presencia de

desierto los hombres emigran (4).

En la provincia de El Oro y Los Rios como efecto del “boom
bananero” en 1991 se talaron en conjunto algo mas de 30.000
hectareas de cafetales, cacaotales y bosques secundarios
aumentando con ello el desequilibrio ecologico y acelerando la
extincion de especies vegetales como el roble, laurel, jigua, jagua,
caimito, poma-rosa, etc., y especies animales como venado,

guanta, guatusa, armadillo, tigrillo entre otras (4).

A todo esto agréguese la desmedida tala del manglar (refugio y
habitat de la riqueza ictiolégica de los mares), del cual ya se ha
talado miles de hectareas y se continua destruyendo a pesar que
desde 1990 existen expresas disposiciones que prohiben la tala
indiscriminada de este recurso, dando paso a camaroneras todo
ello bajo el slogan “progreso y desarrollo”. EI manglar cumple un
papel mas alla de importante en la cadena alimenticia de la vida
animal de la cual dependen la mayoria de los animales marinos
de los estuarios y brazos de mar, son ellos lo que propician la

renovacion constante de la vida animal y actidan como una
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barrera natural contra los embates del mar, evitando que de esta
manera por efectos de salinidad las tierras adentro se

transformen en desiertos o incultivables (4).

1.1.2. Sierra.

En cuanto a la deforestacion en la Sierra, el panorama no
puede ser mas desgarrador, ya que casi ha desaparecido las
zonas boscosas y las pocas que quedan son paulatinamente
destruidas por una u otra cosa o “razén”, una de ellas, es el mas
indiscriminado retaceo de la tierra, sin tomar medidas para la
tala de los bosques por parte de los minifundistas; otra esta
dada por los incendios accidentales o intencionales como los
ocurridos en 1991 en el Parque Nacional Cotopaxi, y en la

provincia de Pichincha (15).

En el primer caso estimaciones primarias determinan que por
efecto del fuego se habia consumido no menos de 1000
hectareas; en el segundo caso, solo en 33 incendios forestales,
la mayoria intencionales segun el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, se perdieron 67 hectareas de bosques de las cuales
5 eran de bosque primario, 23 de bosques secundario, 17

pastizales, 7 pajonales. A lo largo de todo el Callejon
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Interandino se talan los pocos arboles que quedan y a la larga
se tiene que presenciar hechos dolorosos como el incontenible
avance del desierto de Loja o el desierto de Palmira en la
provincia del Chimborazo (15).

Oriente.

La amazonia es tanto o mas importante que las otras del
continente y se la conoce como la mas grande reserva biotica
del mundo y en consecuencia, la region que aun es capaz de

sintetizar la mayor cantidad de materia organica (15).

Lamentablemente se la esta depredando a pesar de que desde
1981 Fundacion Natura denunciaba que, “En el Oriente la
deforestacion amenazaba no soélo a los ecosistemas, sino
también al acervo cultural y a la existencia misma de los
pueblos aborigenes. Flora, fauna, condiciones climaticas,
recursos hidricos, el suelo vegetal, estan afectados por la tala

de miles de hectareas de bosques primarios” (15).

Por su parte el cientifico ecuatoriano Dr. Misael Acosta Solis, en
declaraciones senalaba que, “La cubierta vegetal de la

amazonia ha cambiado y esta cambiando aceleradamente
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desde la construccion de caminos hacia la selva, sea por la
colonizacion espontanea o por la busqueda de riqueza mineral
o el codiciado “oro negro”. Ello se debe a que en el Ecuador
todavia no existe un plan de desarrollo integral ni un libro
completo de su geografia y ecologia veridica. Tampoco
fitografia magnificada y mucho menos estudio de suelos por

pisos altitudinales y ecosistemas” (15).

Ello es tan cierto si se tiene en cuenta que la disminucion de la
rigueza forestal amazonica esta ligada a la irracional
explotacion de este recurso y la transferencia de los suelos a la
agricultura y ganaderia; transferencia en la cual no se han
tomado ni se toman en cuenta la vocacion productiva de los
suelos que estan cubiertos de espesos bosques antes de la
deforestacion, pero lo peor es que en muchos casos ni siquiera
se utiliza la madera, con lo cual se pierde un recurso muy

importante y a su vez de muy costosa y dificil recuperacion (15).

Los ultimos datos con los que cuenta en el pais, determinan que
apenas unas 900.000 hectareas que corresponden al 17% del
territorio amazonico, en el noreste ecuatoriano pueden ser

utilizados para la agricultura y que las restantes 4’490.000
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hectareas que corresponden a un 83% de la region deben
necesariamente conservarse en forma natural. Sin embargo
1'120.000 hectareas ya han sido colonizadas o estan en
proceso de asentamiento por parte de agricultores y ganaderos;
esto permite afirmar que con seguridad la continua y mal
planificada colonizacion agricola del oriente ecuatoriano sera
negativa para la conservacion de los bosques y del medio

ambiente en general (15).

Regidn Insular.

La region insular no es propiamente un manto de vegetacion,
sin embargo es rica en varias especies de flora y fauna que de
alguna manera y periédicamente son alteradas por la mano del
hombre con lo cual se pone en peligro el equilibrio ecolégico de
las islas que la conforman, como el caso denunciado por la
estacion experimental Charles Darwin, en el sentido que se
estan depredando los pepinos de mar y como consecuencia se
han talado amplias zonas de manglar cuya madera es utilizada
para cocinar los pepinos como paso previo a la venta de esta
especie perteneciente al grupo de los equinodermos y que tiene

gran demanda en los mercados orientales de China y Taiwan,
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pero principalmente en el Japoén (15).

Felizmente ya se ha decretado la prohibicién de la captura de
los pepinos de mar, esperando que mediante Ley se regularice
su explotacién en bien del ecosistema de las islas que son

patrimonio de la humanidad (15).
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CAPITULO 2

2. FORMACIONES ECOLOGICAS (HOLDRIDGE).

El sistema de Holdridge empleado para analizar el medio ambiente, fue
derivado en forma experimental, como producto de observaciones
comparativas entre la vegetacion natural y los factores climaticos, sobre

un rango muy amplio de medio ambientes geograficos (17).

El diagrama de Holdridge, es un modelo tridimensional que divide al
mundo en zonas de vida, ordenadas de acuerdo a la region latitudinal,
piso altitudinal y provincias de humedad. Las zonas de vida, estan
representadas en un diagrama bidimensional en forma de hexagonos,
cuyos limites estan definidos por la precipitacion media anual y por la

biotemperatura promedio anual. Cada zona de vida o formacion vegetal,
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tiene una formacion caracteristica distinta, y soporta un set o un nimero
indeterminado de comunidades especificas, denominadas asociaciones
vegetales. Los titulos descriptivos para las zonas de vida insertadas como
hexagonos en el diagrama de Holdridge, se refieren a asociaciones
climéticas, encontrdndose en cada zona de vida una sola asociacion de

este tipo (6).
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FIGURA 2.1. DIAGRAMA PARA LA CLASIFICACION DE ZONAS DE VIDA O FORMACIONES VEGETALES DEL
MUNDO SEGUN HOLDRIDGE (1947,1966) (tomado de Lamprecht, H., 1990)
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Determinacién de las zonas de vida.

Para dar el nombre de las zonas de vida a que pertenece un sitio
determinado del territorio ecuatoriano (el cual se encuentra en la
region latitudinal Tropical), solamente se requiere la biotemperatura

media anual y la precipitacion media anual (6)

Para obtener la zona de vida, se debe cruzar el diagrama en forma
horizontal con ubicar el valor de la biotemperatura en las escalas de
biotemperatura (latitudinal y altitudinal) y en forma oblicua el valor de
la precipitacion que se incrementa de izquierda a derecha; el punto de
interseccion de estos dos valores, es la localizacion exacta del sitio.
Para dar el nombre completo de la zona de vida, se debe empezar
con el nombre de la vegetacion inserta en el hexagono, seguida por el
piso altitudinal y el nombre de la provincia himeda a que pertenece el

hexagono (6).

Asociaciones.

La asociacién, es un rango de condiciones medio ambientales, dentro

de una zona de vida, en la cual el clima, el suelo, la vegetacion y la
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actividad bidtica, estan interrelacionados para formar una unidad
(ecosistema), la cual se caracteriza por tener una fisionomia que la

caracteriza de las demas (9).

La asociacion es una unidad tan estable como lo es una zona de vida,
la cual puede sufrir alteraciones en su vegetacion natural, debido a la
intervencibn humana para propositos agricolas, ganaderos o
forestales. La vegetacion natural en cualquier parte del mundo, es en
sentido metafdrico igual que una computadora organica, que evalta
todas las condiciones del medio ambiente en una asociacion, asigna
Su propio peso a cada una de éstas y produce una respuesta en

términos de cubierta vegetal (10).

En el sistema de Holdridge, se define cuatro tipos basicos de

asociaciones, la climatica, la edafica, la atmosférica y la hidrica.

2.2.1. Asociaciones climaticas.

Cuando el medio ambiente es de tal naturaleza, que impone
limitaciones para el crecimiento de las plantas que no sean
otras que las dadas por los principales factores climaticos, se

habla de una asociacion “climatica” o “zonal” (6).
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Asociaciones edéaficas.

Son aquellas en las cuales, los suelos causan desviaciones de
las asociaciones climéticas, debido, por ejemplo a un drenaje
pobre o excesivo. Desde el punto de vista edafolégico, es un
area ocupada por una comunidad vegetal que se ha
desarrollado sobre un suelo azonal o intrazonal, como los

manglares y banbusales en suelos de banco de Costa (6).

Asociaciones hidricas.

Se encuentra donde la superficie del suelo, estad cubierta de
aguas superficiales, dulces o salobres, durante todo el afio o
gran parte de él, como los Guandales (asociacion de diferentes
especies de arboles adaptadas a suelos pantanosos y
condiciones inestables, caracterizados por crecer en suelos
temporalmente inundables y de drenaje lento) en el
noroccidente del pais, o los moretales sobre el rio Napo en el

Oriente (6).



78

2.2.4. Asociaciones Atmosféricas.

Existe donde las condiciones climéticas locales se desvian de la
normal por exceso o por déficit, como los bosques nublados que
caracterizan a las Cejas de Montafia ecuatorianas, areas donde
predominan fuertes vientos, como en la laguna de Quilotoa, los

paramos de Palmira (6).

2.3.Clasificacion ecoldgica.

El mapa ecologico del Ecuador, muestra la distribucién geografica de
25 zonas de vida, que fueron reconocidas de acuerdo al sistema
"clasificacion de zonas de vida o formaciones vegetales del mundo”
de Leslie R. Holdridge, el modelo abarca los principales factores del
medio ambiente en tres niveles jerarquicos, en un orden de creciente

dependencia, escala y detalles en el paisaje, que son los siguientes

(6):
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| Nivel.

La zona de vida como tal, es una divisibn en partes
ecologicamente equivalentes de los rangos climaticos naturales
en que se ha dividido el globo terrestre. Se determina por
rangos cuantitativos de biotemperatura media anual, la
precipitacion promedio anual y la relacion de evo transpiracion
potencial, factores que muestran una interaccion e
interdependencia, cuya accion se refleja en la vegetacion
natural. Cada zona, es un ecosistema de primer orden, que
consiste en un grupo de ecosistemas menores que se

denominan asociaciones (6).

Il Nivel.

La asociacion es un rango de condiciones medio ambientales
dentro de una zona de vida, en la cual, el microclima, el suelo,
el drenaje, la vegetacion y la influencia biotica, estan
relacionados para formar una unidad (ecosistema), el cual se
caracteriza por tener una fisonomia, que las distingue de las

demas (6)
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2.3.3. lll Nivel.

Cubierta vegetal o fase sucesional, es una divisibn de una
asociacion a su estado actual de cubierta vegetal, sea esta
natural o cultivada. Incluye las etapas de sucesion de la
vegetacion natural, o las alteraciones que ésta ha sufrido,
debido a catastrofes naturales y la interaccion antropogénica

para propositos agricolas, ganaderos o forestales, u otros usos

(6).

El mapa ecologico del Ecuador muestra solamente las zonas de vida o
unidades bioclimaticas, que se han identificado en el pais. El
levantamiento del Il y Il nivel, requiere de mapas basicos a escalas

grandes, en razon del detalle involucrado a estos niveles de jerarquia.

(6)

2.4.Interpretacion de mapa ecoldégico.

Para cada zona de vida o formacion vegetal, cuya distribucion esta
indicada en el mapa, hay un namero, un color y un tono distinto. Este
namero representa a una zona de vida, cuyo homélogo se encuentra
insertado en el diagrama de Holdridge y leyenda que acomparia el

mapa. (6).
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Los colores utilizados, dan una impresion un tanto subjetiva de las
condiciones de humedad y de vegetacion, rojo y naranja para
condiciones deseérticas o xerofiticas de climas aridos, amarillo y oliva
para climas subhimedos o himedos, de vegetacion estacional o
decidua, verde, violeta y azul, para climas super humedos y de
vegetacion siempre verde. Los tonos corresponden a las condiciones
térmicas, refiriéndose a los pisos altitudinales de la regidn tropical, asi
un tono solido, corresponde a un clima céalido de piso tropical basal,
mientras los tonos progresivamente densos, indican temperaturas
medias anuales mas frescas, hasta llegar al piso nival de las nieves

perpetuas (6).
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CAPITULO 3

3. ZONAS DE VIDA O FORMACIONES VEGETALES
DEL ECUADOR.

3.1.Formaciones humedas y muy humedas tropicales.

Se trata de las zonas de vida 15 bosque humedo tropical (b.h.T.), 16
bosque muy Pre-Montano (b.m.h.PM), 19 bosque muy humedo
tropical (b.m.h.T.) y 20 bosque pluvial Pre-Montano, que cubren el
47.19% de la superficie del pais. En estas zonas de vida, la
vegetacion natural es la selva profundamente heterogénea, desde el
punto de vista de su composicion floristica, altura de la vegetacion,
edad y volumen de sus bosques, cuya variacion se manifiesta en
estrecha correlaciéon con el clima, la geomorfologia, suelos y los

mecanismos nhaturales que operan dentro de cada zona de vida (6).

Estos mosaicos de produccion natural, van a ser reemplazados
(Oriente) o ya estan sustituyendo al bosque (Noroccidente) a través

de la colonizacién espontanea, dirigida o de tipo empresarial. Cerca
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de Tiwaeno en el Oriente, por la renuncia al nomadismo tan propia a
los Waorani (Aucas), la poblacion humana esta volviéndose un tanto
densa. El estado del bosque traduce fielmente esta presién, no existe
bosque virgen y el paisaje se cubre de un mosaico de chacras y fases
pioneras de la vegetacion con Guarumo (Cecropia sp.), Balsa
(Ochroma sp.), Fernan Sanchez (Triplaris sp.), y arbustos de varias

especies (6).

Sin querer siquiera bosquejar el ecosistema para el manejo de estas
zonas de vida, lo importante y fundamental es tener en mente cada
una de ellas, representa una unidad de manejo de uso mdultiple. Su
identidad debe encontrarse en la combinacion funciones que, a la
vez, cumplan con las exigencias ecoldgicas y socio-econémicas. En
todo caso un mosaico de cultivos que mejor simule la heterogeneidad
de la selva, seria lo aconsejable, en base a una lista de los cultivos
para el tropico humedo y a una busqueda de especies indigenas que

puedan tener potencial econémico (6).

Estos cultivos deberian estar ubicados de tal forma que, asi mismo
simule la estratificacion vertical de la vegetacion natural. Una de las
alternativas seria establecer parcelas con vegetacion alta: Caucho,

Palma Africana, chontaduro o plantaciones forestales con especies de
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rapido crecimiento como: laurel, balsa, FernAn Sanchez, Capirona,

Anthocefalus cadamba, Gmelina arbo6rea, Pinus caribaeae, etc.,

una mediana con café, cacao, yute, té, pimienta y una baja con maiz,
arroz, yuca, ramio. Esta eleccibn de cultivos con especies de
diferentes ciclos vegetativos y diferentes estratos altitudinales, que se
implantaria en el campo, tendria la ventaja de una planificacion de la
explotacién agricola a largo plazo, sobre una base sostenida y

constante (6).

Este ecoesquema, con todas las variables que pueda encontrarse a
través de la investigacion seria, garantizaria una flexibilidad ecoldgica
(contra plagas y enfermedades) y econdmica (fluctuaciones en el
precio en el mercado), que son los riesgos mas significativos a que se

ve abocado el monocultivo en el trépico humedo (6).

En el centro occidente ecuatoriano, los problemas son un tanto
diferentes, porque a menudo ya estan ocupadas las tierras por una
gama de cultivos dentro de los cuales se destaca, la palma africana,
banano, café, cacao, abaca, ganaderia, etc. Afortunadamente, esta
diversificacién agropecuaria, en escala relativamente reducida (a nivel
de finca), ha evitado en cierta forma las epidemias fitopatologicas (6).

Los registros de temperatura de las estaciones meteoroldgicas
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representativas de esta zona de vida, revelan una temperatura
promedio anual, entre los 18 y 24 °C, un exceso de lluvias (un minimo
de 2000 mm.) y ausencia de meses ecolégicamente secos.
Obviamente, estas condiciones climaticas favorecen no soélo el
crecimiento de plantas dtiles al hombre, sino también de las
indeseables como las malezas, las que compiten agresivamente con
los cultivos en las chacras por espacio, luz y nutrientes. También
estimula la proliferacion de plagas y enfermedades que atacan los
cultivos, razon por la cual, cuesta mucho en términos de herbicida y

pesticidas mantener una alta productividad monocultural (8).

En relacion con la fertilidad de los suelos, es un hecho conocido que
el exceso de precipitacion sobre la evotranspiracion, a temperaturas
elevadas durante todo el afio, trae consigo el empobrecimiento de los
suelos, por lixiviacion. Este es en realidad, uno de los problemas mas
grave que tienen que afrontar los agricultores en las regiones

hamedas Tropicales (6).

Es indudable que el desarrollo de métodos y sistemas especiales de
manejo, capaces de contrarrestar las pérdidas por lixiviacion, tienen
gue ser lineas de investigacion prioritarias en estas zonas de vida. En

realidad los indigenas y campesinos: de la region Oriental, en base a
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Su propia experiencia, han desarrollado un sistema de manejo para
contrarrestar el empobrecimiento excesivo del suelo. Se trata del
sistema conocido como “Agricultura migratoria”, el cual consiste en
cultivar la tierra por 2 a 3 afos, y dejarla después en descanso por
varios afnos, hasta que los montes bosques restauren la fertilidad

perdida durante los afios de cultivo (6).

En opinidn de algunos especialistas (1. ALVIN, P. Los tropicos bajos
de América Latina: Recursos y ambiente para el desarrollo), después
de que se tumba y se quema la vegetacion natural para la siembra de
cultivos alimenticios, el suelo pierde en los dos primeros afos,
alrededor de 60 toneladas de biomasa, y 12 toneladas de humus por
hectarea por afio. Esto demuestra que aun la agricultura migratoria
debe utilizarse con cierta cautela y solamente en regiones con poca
densidad de poblacién, donde cada familia pueda tener areas
relativamente extensas donde pueda emplear este sistema, sin

causar dafio al medio ambiente (6).

Bosque muy Hiumedo tropical.

Segun Cafadas L, 1983. Este bosque pertenece a la zona de vida 16

descrita en el mapa bioclimatico del Ecuador.
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3.2.1.Localizacion y superficie

En la costa, esta zona de vida es una faja montafiosa que va
ensanchandose de norte a sur para luego estrecharse en esta
ultima direccién. Limita al occidente con el bosque humedo
Tropical y hacia el oriente con las formaciones bosque muy
himedo Montano bajo y con el bosque humedo Pre-Montano.
Comprende Quinqui, Lita, las estribaciones de la cordillera de
Tiosan en la provincia de Esmeraldas, las estribaciones de las
montanas de Tiaone, Cojimies, Chindui, en la provincia de
Manabi, Los Bancos, Sto. Domingo, en la provincia de

Pichincha, La Mana y el Corazon en Cotopaxi (6).

En el Oriente se los encuentra por encima de los 600 m.s.n.m. y
comprende una amplia zona que se localiza en las
estribaciones de la cordillera Oriental, abarcando la confluencia
del rio Malo con el Quijos, Baeza, Cosanga y Gonzalo Pizarro
en el Nororiente. En el Centro Oriente, una faja que se extiende
a lo largo del rio Negroyacu, Cumanda, Rio Palora, Chiguaza,
Macas y las estribaciones orientales de la cordillera de Cutucu.
Por udltimo una amplia zona que abarca las cuencas de los rios
Zamora, Coangos, Cenepa, Nangaritza, Vergel y Zumba en el

Sur Oriente (6).
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3.2.2. Caracteristicas climéaticas

Los rangos altitudinales y de temperaturas son similares a los
del bosque humedo Pre-Montano, con la diferencia que en esta
formacién, se registran precipitaciones promedias entre los

2.000 y 4,000 milimetros anuales.

La alta pluviosidad de esta zona de vida, es la consecuencia de
una superposicion de lluvias de origen convencional de las
partes bajas adyacentes y de lluvias de tipo ortografico
originada por los vientos que son obligados a ascender por
estas vertientes y serranias. Mientras mas radical es el cambio

de la topografia, la region se vuelve mas y mas lluviosa (6).

A excepcién de la estacidon meteorologica de Caluma (84), que
por su influencia geografica mas corresponde a un clima de tipo
monzonico, con 7 meses de invierno seguido de 5 meses de
verano, el resto de las estribaciones son tipicas de esta zona de
vida, con maximo de dos meses de verano y 10 meses de lluvia
como es el caso de Sto. Domingo de los Colorados (66), el
Corazon (78), y 12 meses de lluvia como registra Lita (6), que

reflejan un clima verdaderamente ecuatorial (6).
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El periodo seco se restringe a los meses de julio y agosto. Este
sobrante de lluvias esta acompafiado de una alta humedad
relativa, debido a la mayor nubosidad y a la presencias de

temperaturas mas frescas (6).

Topografiay Suelo.

Sobre un material parental de rocas volcanicas y otros
materiales con presencia de cuarzo, se han originados suelos
de color rojo, pardo rojizo o pardo, de textura arcilloso, pesados
y mas friables en profundidad, con un material mas o menos
meteorizado (antes de los 2 metros de profundidad), con
algunos elementos duros, con una capacidad de cambio mas de
20 meq x100 (TROPUDALF) (6).

En las partes de poca pendiente o de concavidades, se han
desarrollado suelos con iguales caracteristicas que las
anteriores, pero con manchas de color amarillo claro, un poco
rojizo (de 60 a 100 cm) en profundidad (TROPUDULT). La
potencialidad de estos suelos son para establecimiento de
pastizales; sus limitaciones son drenaje y baja fertilidad de los

mismos (6).
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3.2.4. Vegetacion

La vegetacion arborea dentro de esta formacion vegetal, no
esta claramente definida, sin embargo el estrato superior esta

formado de palmas principalmente de Pambil (Iriartea cometo),

y en menor escala de Palma Real (Inesa colenda).

Inmediatamente debajo de este primer estrato, se pueden

identificar el Anime (Dacroydes sp.), Guion (Pseudolmedia

eggersii), Moral Bobo (Clarisia racemosa), Sande (Brosimun

utile), Sangre de Gallina (Virola sp.), Clavellin (Brownea

herthae), Machare (Symphonia globulifera), entre otros (6).

Un tercer estrato esta formado por arboles de menor tamafio en
cuanto a altura y diametro, siendo muy conspicuos, Dedo

(Matisia coloradorum), Uva (Pouruma chocoana), Cobrado

(Pouteria sp.), Peine de Mono (Apeaba membranéacea). Por la

abundancia de palmas, bejucos, epifitas la vegetacion aparece

densa y tupida, mas de lo que es en realidad (6).

En el bosque secundario, es comun el Laurel (Cordia

alliodora), Chilladle (Trichospermun mexicanun), Tutumbe

(Cordia eriostigma) y Sapan (Trema micrantha) (6).
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3.2.5. Uso Actual y Potencial del Suelo.

En términos generales, los suelos de esta formacion per-
himeda tienen muy limitado valor para las actividades agricolas
y ganaderas, sin embargo sus bosques tienen un buen
potencial para su ordenacion forestal. Por desgracia, existe una
tendencia casi generalizada en muchos organismos, técnicos y
personas involucradas en promover su desarrollo agricola, de
ignorar o despreciar las obvias deficiencias, climaticas,

topograficas y biolégicas reunidas en esta zona de vida (6).

A mas de excesos de lluvias, la humedad relativa de su aire es
bastante elevada, la cual es propicia para el desarrollo de
plagas y enfermedades para las plantas cultivadas, para los
animales domésticos y para el hombre. Cuando se implantan
pastizales la vegetacion muerta sobre la superficie del suelo se
gueda tan saturada de humedad, que tiende a podrirse de a un
ritmo acelerado y mientras ésta se pudre, las hierbas, arbustos
y arboles de la sucesion secundaria invaden el lugar con
sorprendente celeridad. Por esta razon, es muy dificil el
mantenimiento de los potreros, los cuales no pueden quemarse
mas que en periodos cortos en los afios secos, siendo invadido

por el monte inmediatamente (6).
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Juntos con los obstaculos de caracter climatico, en esta
formacién se encuentran condiciones de topografia adversa,
predominan vertientes largas que se dirigen hacia profundos y
estrechos valles cuyos rios corren rapida y turbulentamente
sobre rocas y cantos rodados, los cuales se hallan separados
por afiladas lomas en forma de V invertida, creando una
superficie local muy accidentada. Claramente, los suelos que se
han formado bajo estas condiciones, no son aparentes para la
agricultura, excepto aquellos derivados de material aluvial
arrastrados de las mismas cordilleras, en donde los rios cruzan
zonas de granito, gneiss, rocas intrusivas igneas y depositan

estos sedimentos sobre las terrazas y bancos de los rios (6).

Estos sedimentos son mayormente gruesos, cascajos y arena
para dar origen a suelos permeables, sin embargo, son acidos y
requieren para su cultivo mucho abono y adicion de fuertes
cantidades de materia organica. Sirven para cosechas perennes
0 para la produccion de gramineas forrajeras de corte; rinden
regularmente para café sin sombra, cafia de azulcar, plantas de
alimentacion local de caracter tuberoso, camote, yuca, palma,

papa china (6).
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Otra clase de suelos son los derivados de ceniza volcanica de
origen edlico o fluvial. Estos suelos se los utiliza actualmente
para el cultivo de palma africana, abaca, ramio, como acontece
en el area de influencia de Sto. Domingo de los Colorados, al
cultivo de té, en el area de Sangay, rio Palora en el Oriente o la
cafia de azucar entre el Corazon y Moraspungo en la provincia
de Cotopaxi, y algunos bajo el cultivo de naranjilla y pastizales

como acontece especialmente en el Oriente (6).

Se recomienda plantaciones de café sin sombra, tipo

Canephora, variedad Robusta, canela (Cinnamomun

ceylanicum), pimienta negra (Piper nigrum), Ramio

(Bohemeria nivea), y para ganaderia sobre todo lechera se

recomienda el pasto Gordura (Melinis minutiflora), ya que es

una excelente cubierta forrajera, sobre todo en los terrenos

inclinados (6).

Los terrenos con fuertes pendientes deben quedar como
bosques naturales, si se desmontan pueden provocar de
inmediato un aumento en el flujo de los caudales de los rios
principales que atraviesan estas zonas, aumentando su carga

de sedimentos y provocando desbordes e inundaciones
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desordenadas aguas abajo. En otras areas es posible combinar
la ordenacion forestal de estas tierras, con aquella relacionada
con la proteccion del suelo y el régimen hidrogréfico, porque sus
bosques son buenos productores de maderas, mas del 50% del
volumen total esta contenido en unas pocas especies
apreciadas en el mercado nacional. Explotados sus bosques
aun con una alta intensidad, si es que se destroza o se quema
el monte residual que contiene brinzales y arbolitos de
regeneracion natural, tiende a establecerse o reconstruirse
rapidamente, formando de este modo un bosque secundario de
muy buenas caracteristicas tanto en su composicion floristica
COmo en su crecimiento, sin casi ninguna ayuda silvicultural. Si
tales areas se las manipulara racionalmente, se podria convertir
en bosques de produccion permanente con turnos de corte
(rotaciones) que puede oscilar entre 20 y 40 afos. Bosques
secundarios de esta naturaleza, con buena regeneracion de
Laurel, se puede ver en Esmeraldas y en Sto. Domingo de Los

Colorados (6).
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CAPITULO 4

4. DISENO DE MUESTREO.

4.1.Definicién.

En los estudios ecologicos, el disefio de muestreo es la parte que
requiere mayor cuidado, ya que ésta determina el éxito potencial de
un experimento, y de esto depende el tipo de andlisis e interpretacion
a realizarse. Para que un muestreo sea lo suficientemente
representativo y confiable, debe estar bien disefiado. Esto quiere
decir que la muestra a tomarse debe considerar la mayor variabilidad
existente en toda una poblacion estadistica. La representatividad esta
dad por el numero de replicas a tomarse en cuenta y por el
conocimiento de los factores que puedan influir en una determinada

variable (2).

Los muestreos con disefio solo se utilizan en investigaciones
experimentales, y no en estudios descriptivos, donde el objetivo final
es probar una hipétesis. Un experimento no se puede salvar si el

muestreo no tiene un buen disefio; esto quiere decir que los disefios
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de muestreo deben ser anteriores y no posteriores. Ademas, el tipo
de muestreo y disefio determina el tipo de andlisis estadistico. Sin
embargo antes de pensar en el disefio y forma de muestreo, es
importante hacer una diferenciaciéon entre muestras y poblaciones.
Una poblacién es la unidad (por ejemplo: conjunto de individuos de la

especies Anadenanthera macrocarpa, bosque amazénico de

Bolivia, (cantidad de luz que llega al suelo en El Cerrado) de la que se
quiere obtener informacion. En cambio, una muestra es una parte
elegida que representa determinado porcentaje de la poblacion y que
es la que se utiliza para inferir a la poblacion en general (2).

TABLA 1

EJEMPLOS DE DIFERENCIAS ENTRE POBLACION Y MUESTRA

Poblacion Estadistica

Muestra

Los 100 arboles de Anadenanthera
macrocarpa en un bosque de una
hectarea

Unos 15 arboles de Anadenanthera
macrocarpa elegidos al azar para su
medicion, de los 100 arboles

Toda la region de la Amazonia
Boliviana

Unas 100 parcelas de 0.1 hectareas
medidas aleatoriamente en toda la
region amazonica.

La cantidad de luz que llega al suelo
del Cerrado

Unas 100 mediciones de luz con un
fotbmetro medidas en el Cerrado

Muestreo aleatorio simple.- es el esquema mas sencillo de todos y
de aplicacion mas general (figura 4.1 A), se emplea en aquellos casos
en que se dispone de poca informacién previa acerca de las

caracteristicas de la poblacién a medirse. Por ejemplo si se quiere
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conocer la abundancia promedio de Anadenanthera macrocarpa en

el Jardin Botanico de Santa Cruz, una informacion simple seria un
croquis con la superficie del Jardin Botanico. Previa a la entrada del
bosque, se debe cuadricular el croquis o0 mapa y, del total de estos
cuadros, se debe seleccionar, aleatoriamente, un determinado nimero

de cuadros que seran muestreados (2).

Muestreo aleatorio estratificado.- En este tipo de muestreo la
poblacién en estudios se separa en subgrupos o estratos que tienen
cierta homogeneidad (figura 4.1 C). Después de la separacién dentro
de cada subgrupo se debe hacer un muestreo aleatorio simple. El
requisito principal para aplicar este método de muestreo es el
conocimiento previo de la informacion que permite subdividir a la
poblacién. Continuando con el mismo ejemplo de muestreo aleatorio
simple, el Jardin Botanico en Santa Cruz puede llegar a tener hasta 3
tipos de bosque: bosque semideciduo pluviestacional, bosque
chaquefio, y zona de transicién entre estos dos tipos de bosque. Eso
guiere decir que no todo el bosque es homogéneo. Si se conoce los
tipos de bosque, so podria aplicar el muestreo aleatorio estratificado,
donde los estratos serian los tipos de bosque en los cuales se debe

muestrear aleatoriamente (2).
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Muestreo sistematico.- Consiste en ubicar las muestras o unidades
muéstrales en un patron regular en toda la zona de estudio (figura 4.1
B). Este tipo de muestreo permite detectar variaciones espaciales en
la comunidad. Sin embargo, no se puede tener una estimacién exacta
de la precisién de la media de la variable considerada. El muestreo
sistematico puede realizarse a partir de un punto determinado al azar,
del cual se establece una cierta medida para medir los subsiguientes
puntos, se puede planificar en el mismo lugar donde se realizara el

estudio y la aplicacion del disefio es mas rapida (2).
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FIGURA 4.1. ALGUNOS EJEMPLOS DE LAS FORMAS DE MUESTREO.
FUENTE: BOLFOR (2000).
4.2.Tipos de muestreo de vegetacion.

Transectos. El método de los transectos es ampliamente utilizado
por la rapidez que se mide y por la mayor heterogeneidad con que se

muestra la vegetacion. Un transecto es un rectangulo situado en un
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lugar para medir ciertos parametros de un determinado tipo de
vegetacion. El tamafio de los transectos puede ser viable y depende

del grupo de plantas a medirse (figura 4.2).

< s Lo | s

Figura 4.2. DISENO DE LOS TRANSECTOS UTILIZADOS PARA EL
MUESTREO DE LA VEGETACION. GENTRY (1995)

La linea gruesa y central indica la senda a partir de la cual se
muestrea ambos lados del transecto A. el transecto a es el mas
grande y se utiliza para muestrear arboles mayores de 10 cm de DAP
(puede ser de 10x100 m). Los transectos B generalmente son de
tamafos menores (por ejemplo: 4x25 m) y sirven para muestrear
arboles menores a 10 cm de DAP y mayores a 2 m de altura. Los
transectos C son de tamafio mucho menor (por ejemplo: 1x4 m, 2x5
m) y sirven para muestrear hierbas y arbustos menores a 2 m de
altura. A medida que se va reduciendo el area de muestreo, se debe

aumentar el nimero de muestras.

Transectos variables. El método consiste en muestrear un nimero
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determinado de individuos a lo largo de un transecto con un ancho
determinado y el largo definido por el nimero estandar de individuos
a muestrearse. Con este método, se pueden muestrear todas las
plantas o clases de plantas, separadas por formas de vida (arboles,
arbustos, bejucos, hierbas, epifitas), familias (por ejemplo; palmeras),
o individuos de una sola especie. También se pueden hacer
agrupaciones con estratos (plantas del dosel, del estrato alto, del
estrato medio, del sotobosque). Para considerar el numero de
plantas a muestrear, se debe tomar en cuenta que usualmente es
mejor hacer muchos muestreos pequefios que pocos muestreos

grandes (11).

Cuadrantes. El método de los cuadrantes es una de las formas mas
comunes de muestreo de vegetacidn. Los cuadrantes hacen
muestreos mas homogéneos y tienen menos impactos de borde en
comparacion a los transectos. EI método consiste en colocar un
cuadrante en la vegetacion, para determinar la densidad, cobertura y
frecuencia de las plantas. Por su facilidad de determinar la cobertura
de especies, los cuadrantes eran muy utilizados para muestrear la
vegetacion de sabanas y vegetacion herbacea. Hoy en dia, los
cuadrantes pueden ser utilizados para muestrear cualquier clase de

plantas. El tamafio del cuadrante, también, depende de la forma de
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vida y de la densidad de los individuos. Para muestrear vegetacion
herbacea el tamafio del cuadrante puede ser 1 m? (figura 4); el
mismo tamafio se utiliza para muestrear las plantulas de especies
arbéreas. Para muestrear bejucos o arbustos, el tamafio puede ser
de 4 m? 0 16 m®. Para arboles (mayor a 10 cm DAP), los cuadrantes
pueden ser 25 m? 0 100 m?. El tamafio de los cuadrantes depende de
la densidad de las plantas a medirse; para refinar el tamafo
adecuado, es necesario realizar pre-muestreos, ya que de no ser asi,
habra muchas parcelas con ausencia de individuos o, al contrario, se

tendran cuadrantes en los que se utilizara mucho tiempo (2).

FIGURA 4.3. FORMA DE MUESTREAR LA VEGETACION POR EL
METODO DE CUADRANTES. BOLFOR (2000).

Punto centro cuadrado. Es uno de los métodos usados,
principalmente, para el muestreo de arboles. La ventaja de este

método es lo rapido del muestreo, el poco equipo y mano de obra
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gue requiere y, ademas, la flexibilidad de medicion, puesto que no es
necesario acondicionar el tamafio de la unidad muestreal a las
condiciones particulares de la vegetacion (Matteucci y Colma, 1982).
Este método estd basado en la medida de cuatro puntos a partir de
un centro. Especificamente, consiste en ubicar puntos a través de
una linea, cada cierta distancia (50 m o 10 m) o al azar, se debe
ubicar un punto a partir del cual se hard el muestreo de la
vegetacion. En este punto se cruzan dos lineas imaginarias, con las
cuales se obtienen 4 cuadrantes con angulos de 90° (figura 4.4). En
cada cuadrante se debe ubicar el arbol mas cercano al punto central
y tomar la distancia respectiva. Al final, en cada punto se consideran
solo 4 arboles, de los cuales se pueden tomar medidas adicionales
como especie, altura, DAP, forma de copa e infestacion de bejucos.
Los principales parametros obtenidos con este método son especies,

densidad, DAP y frecuencia (15).

d1

FIGURA 4.4. ESQUEMA DEL METODO DE MUESTREO “PUNTO CENTRO
CUADRADQO”. MATTEUCI Y COLMA (1982).



4.3.

103

Los individuos seleccionados son aquellos situados, en cada
cuadrante, lo mas cercano posibles al punto centro; d1, d2, d3, d4

son las distancias a cada individuo desde un punto imaginario.

Lineas de intercepcién. Este método se aplica para estudiar la
vegetacion densa dominada por arbustos para caracterizar la
vegetacion graminoide (Canfield, 1941; Cuello, et al., 1991). El
método de lineas de intercepcion produce datos para calculos de
cobertura y frecuencia de especies; es rapido, objetivo y
relativamente preciso (Smith, 1980). La cobertura de cada especie es
la proyeccion horizontal de las partes aéreas de los individuos sobre

el suelo y se expresa como porcentaje de la superficie total (17).

Puntos de interseccion. Este método también es apto para
muestrear vegetacion graminoide y arbustiva. En muchos casos solo
se utiliza para documentar la estructura de la vegetacion,
determinando la cobertura de cada una de las formas de vida en los

diferentes estratos (clases de altura) (14).

Determinacién del nimero adecuado de muestras.

Para que el muestreo sea representativo y para que los datos tengan
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una distribucién normal, lo ideal seria realizar el mayor nimero de
muestreos. A pesar de que existen algunos métodos matematicos
para determinar el numero de unidades muestréales, generalmente
existen limitaciones financieras y de tiempo rara realizar el nimero
adecuado de muestreos. Los criterios que generalmente se utilizan
para determinar el tamafio de la muestra puede ser: la relacion entre
la superficie a muestrear y la superficie total, y la homogeneidad
espacial de la variable o poblacion a estudiarse.

El nimero de muestreos aumenta mucho mas cuando las variables de

estudio son heterogéneas (2).

4.3.1. Obtencion del numero de muestras mediante un modelo

matematico.

Esta forma de obtener el nimero de muestras a tomarse un

estudio, requiere hacer un estudio piloto, ya que es necesario

calcular algunas variables a partir de datos reales. En muchos

casos, dichas variables se pueden obtener de estudios similares

al objetivo del estudio a iniciarse. EI modelo para determinar el

namero de muestras segun el modelo matematico es el siguiente:
t?=CV?

t2= (V2
N

=
E2+
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n= numero de unidades muestréales

E = error con el que se quiere obtener los valores de un
determinado parametro

t = valor que se obtiene de las tablas de “t” de Student,
generalmente se usa t=0.05

N = total de unidades muestréales en toda la poblacion
CV= coeficiente de variacién; para obtener este valor es

necesario hacer un muestreo piloto.

Curvas especie — area, especie — distancia.

La curva especie — area, es una grafica que permite visualizar la
representatividad de un muestreo. Una curva similar,
denominada especie — distancia, se utiliza cuando el muestreo

se realiza con el método de interseccion de lineas (2).

Estas graficas son muy utiles para definir el area minima de
muestreo, tomando en cuenta que se evaluara el mayor o total
namero de especies. Cuando la curva tiende a mantenerse
horizontal, ésta indica que el nimero de especies se mantendra

aunque aumente el tamafio del muestreo (grafico 1) (2).
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GRAFICO 1. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ESTIMACION DEL
NUMERO DE MUESTRAS POR EL METODO “PROMEDIO CORRIDO".
Fuente: BOLFOR (2000)

A continuacion, se muestran dos ejemplos de la forma de

construir estas dos curvas; los datos del nUmero de especies

acumulativas en relacion al tamano del area o a la distancia de

la linea de muestreo se encuentran en la siguiente Tabla 2.

TABLA 2.

AREA Y ESPECIE-DISTANCIA. BOLFOR (2000).

DATOS QUE SE NECESITAN PARA CONSTRUIR LAS CURVAS ESPECIE-
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Area | Especies
(ha) | acumuladas
0 0
1 21
2 32
3 42
4 49
5 51
i 54
7 a7
& 62
9 64
10 64

=

Datos del ndmero de
especies arboreas
acumuladas segin
€l area de muektreo
del bosque seco de
la region de Lomerio
(Killeen et al., 1998).
El método de
muestreo utilizado
fue el de cuadrantes.

Datos del nimero de
especies de plantas
acumuladas segin la
distancia de muestreo
del campo cemado del
Pargue Nacional MNoel
Kempff Mercado
(Mostacedo, 1996).

El metodo de
muesireo ufiizado fue
el de lineas de
intercepcion.

i

Distancia | Especies
{m} acumuladas
0 0
40 74
80 09
120 123
160 141
200 154
240 169
280 178
320 182
360 183
400 183

La curva area-especie se puede construir a partir del muestreo

con

los métodos de cuadrantes,

transectos 0 transectos

variables, en cambio, la curva distancia-area es exclusiva de las

lineas de intercepcion (grafico 2). En la curva area-especie el

orden de las parcelas debe ser aleatorio.
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CURWVA ESPECIES-AREA

Numero de especies
acumuladas

o1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Area (ha)
CURVA ESPECIES-DISTANCIA
200 1
8 160
Q
gm
28 120
g_:u
o5 a0
2 3
£
z 401
i+
0 40 80 120 160 200 240 280

Distancia (m)

GRAFICO 2. MANERA DE CONSTRUIR GRAFICAS PARA OBSERVAR
LAS CURVAS ESPECIES-AREA Y ESPECIES-DISTANCIA. LOS DATOS
UTILIZADOS SE ENCUENTRAN EN LA TABLA 2, BOLFOR (2000).

4.4.Parametros para medir la vegetacidon

Altura.- la altura es uno de los principales parametros que se miden
en una vegetacion o una especie. La altura se mide de acuerdo al
interés que se tenga y puede ser de forma cualitativa o cuantitativa.
Generalmente, cuando se quiere una mayor precision de medicion de
la altura se utiliza mayor el tiempo, en cambio, cuando se estima sin

tomar cierta precision esta medicion puede ser muy rapida. Para
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acelerar el tiempo de medicidn y evitar que este sea un impedimento
se han inventado muchos instrumentos. La regla telescopica es uno
de los instrumentos exactos aunque puede medirse maximo hasta los
ocho metros de altura. El hipsémetro de Christen, el nivel de Abney o
clisimetro, el hipsémetro Blume-Leiss, la pistola Haga y el clinbmetro
Suunto (Romman de la Vega et al., 1994) son instrumentos mucho

mas precisos y se pueden usar para medir cualquier altura (15).

Diametro.- el diametro del tronco de un arbol es uno de los
parametros de mayor uso para estudios de ecologia vegetal. El
diametro consiste en determinar la longitud de la recta que pasa por el
centro del circulo y termina en los puntos en que toca toda la
circunferencia Romman de la Vega et al., 1994). Esta medida sirve, a
su vez, para medir el area basal y el volumen del tronco de los
arboles. También mediante al diametro es posible medir el crecimiento
de las plantas, haciendo medidas repetidas cada determinado tiempo.
El didmetro de los arboles se los mide cada determinado tiempo. El
didmetro de los arboles se lo mide a una altura de 1.3 m de la
superficie del suelo (DAP = Diametro a la altura del pecho) utilizando
una cinta dimétrico. También es posible medir el didmetro con una
forcipula o con una cinta métrica. Cuando se mide el perimetro el

célculo para transformar a diametro es el siguiente (15):
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D=P/n
D = diametro
P = perimetro o circunferencia
™= 3,14159226
Densidad.- la densidad es un pardmetro que permite conocer la

abundancia de una especie o0 una clase de plantas. La densidad (D) es

el numero de individuos (N) en un &rea (A) determinada: D = N/A (15).

Frecuencia.- la frecuencia se define como la probabilidad de
encontrar un atributo (por ejemplo una especie) en una unidad
muestra y se mide en porcentaje. La formula general de la frecuencia
relativa seria: FR = (a/A)*100, donde a es igual al niamero de
apariciones de una determinada especie, y A es igual al numero de

apariciones de todas las especies (15).

Cobertura.- la cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de
especies cuando la estimacion de la densidad es muy dificil, pero
principalmente la cobertura sirve para determinar la dominancia de las
especies o formas de vida (Matteucci y Colma, 1982), la cobertura es
muy usada con especies que crecen vegetativamente. En el método
de cuadrantes la cobertura se la obtiene en porcentajes. También es
posible medir la cobertura del dosel de un bosque. Para este fin, se

utilizan algunos instrumentos practicos; como el densiémetro y la
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camara fotografica con lente ojo de pescado que capta fotografias con
un angulo de 180°. Otro instrumento, también Gtil se puede construir
con una hoja de acetato; ésta se marca con un marcador indeleble, en
25 cuadrados de 3x3 m y constituye un densiémetro casero de facil
utilizacion. Los tres instrumentos son utilizados desde abajo del dosel

(14).

Area Basal.- el area basal es una medida que sirve para estimar el
volumen de especies arboOreas o arbustivas. Por definicion, el area
basal es la superficie de una seccién transversal del tallo o tronco de
un arbol a una determinada altura del suelo (Mattuci y Colma, 1982).
En arboles, este parametro se mide obteniendo el diametro o el
perimetro a la altura del pecho (DAP). En arbustos u otras plantas, que
se ramifican desde la base, el diametro o perimetro se toma a la altura
del suelo (14).

La estimacion del area basal se usa generalmente en los estudios
forestales, puesto que con otros parametros, como densidad y altura,
brindan un estimado del rendimiento maderable de un determinado
lugar. Cuando se tiene el DAP, el area basal (AB) para un individuo se
obtiene de la siguiente manera (14):

Area Basal (AB) = m (D?/4)
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Volumen de maderas troncas.- este parametro es utilizado por los
profesionales forestales para determinar la cantidad de madera, de
una o varias especies existentes en determinado lugar. El volumen de
la madera cosechable se obtiene a partir del area basal y la altura
comercial o total del tronco de un é&rbol. El tronco generalmente tiene
forma conica y por lo tanto, es necesario tomar en cuenta esto para
lograr una mayor exactitud en su calculo. De forma general, el
volumen se calcula de la siguiente forma (15):

Vol=AB<h=f

Donde:
Vol. = volumen del tronco
AB = Area basal del tronco
h = Altura total del tronco
f = Factor de forma

Cuando es posible medir el area basal de los dos extremos del tronco;

la férmula a usarse es la siguiente:
AB; + AB
Vol = % .

Vol =AB=h=0,7

4.5.indice para evaluar la vegetacion.

Los indices han sido y siguen siendo muy Utiles para medir la

vegetacion. Si bien muchos investigadores opinan que los indices
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comprimen demasiado la informacién, ademas de tener poco
significado, en muchos casos son el Unico medio para analizar los

datos de la vegetacion (15).

indice de diversidad.- Antes de empezar a explicar algunas
caracteristicas y calculos de los indices de diversidad se quiere
diferenciar dos términos muy usados, parecidos y a veces
confundidos, estos son la rigueza de especie y la diversidad de
especies. La riqueza se refiere al nUmero de especies pertenecientes
a un determinado grupo (plantas, animales, bacterias, hongos,
mamiferos, etc.) existentes en una determinada area. En cambio, la
diversidad de especies en su definicion, considera tanto el nimero de
especies, como también el nimero de individuos (abundancia) de

cada especie existente en determinado lugar (15).

En la actualidad, estos indices son criticados porque comprimen
mucha informacién que puede ser mas util si se analiza de manera
diferente. A pesar de ello, los estudios floristicos y ecoldgicos
recientes los utilizan como una herramienta para comparar la
diversidad de especies, ya sea entre tipos de habitat, tipos de bosque,
etc. Normalmente los indices de diversidad se aplican dentro de las

formas de vida (por ejemplo: diversidad de arboles, hierbas, etc.) o
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dentro de estratos (por ejemplo: diversidad en los estratos superiores,
en el sotobosque, etc.), a una escala mayor no es posible calcular
indices de diversidad, ya que aparte de conocer las especies, es

necesario conocer la abundancia de cada una de éstas (15).

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que
puede ser determinado lugar, considerando el nimero de especies
(riqueza) y el numero de individuos de cada especie. A continuacion
solo se mencionan los indices mas importantes:

e Indice de Shannon — Wiener.- Es uno de los indices mas
utilizados para determinar la diversidad de especies de plantas de
un determinado habitat. Para utilizar este indice, el muestreo debe
ser aleatorio y todas las especies de una comunidad deben estar
presentes en la muestra (anexo 1). Este indice se calcula mediante

la siguiente formula (2):

H' = YPi«InPi
Donde:
H = indice de Shannon — Wiener
Pi = Abundancia relativa

In = Logaritmo natural
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e Indice de Simpson.- El indice de Simpson es otro método
utilizado, comunmente, para determinar la diversidad de una
comunidad vegetal (para su calculo ver Anexo 2). Para calcular el

indice de forma apropiada se utiliza la siguiente férmula (2):

ni(ni — 1)
5= ”E(N(N—lj)
Donde:

S = indice de Simpson

ni= namero de individuos a la iesima especie

N = namero total de individuos
indices de similaridad.- los coeficientes de similaridad han sido muy
utilizados, especialmente para comparar comunidades con atributos
similares (diversidad Beta). Sin embargo, también son atiles para otro
tipo de comparaciones, por ejemplo, para comparar las comunidades
de plantas de estaciones diferentes o micrositios con distintos grados
de perturbacion (por ejemplo bosque perturbado vs. Bosque poco
perturbado). Los indices mas antiguos siguen siendo los mas
utilizados; entre estos estan el indice de Sorensen, indice de Jaccard y
el indice de Morisita — Horn. Los indices de similaridad pueden ser
calculados en base a datos cualitativos (presencia/ausencia) o datos

cuantitativos (abundancia) (2).
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indice de Sorensen.- este indice es el mas utilizado para el
analisis de las comunidades y permite comparar dos comunidades
mediante la presencia/ausencia de especies en cada una de ellas.
Como se observa en el anexo 3, los datos utilizados en este indice
son de tipo cualitativos, de todos los coeficientes de datos

cualitativos, el indice de Sorensen es el mas satisfactorio (2).

indice de Jaccard.- es otro indice que utiliza datos cualitativos.
Este indice es muy similar al de Sorensen (ver su calculo, ver
anexo 4) (2).

indice de Morita — Horn.- este indice es calculado en base a datos
cuantitativos. Del grupo de los indices basados en datos
cuantitativos, este indice es el mas satisfactorio (ver su calculo en

el anexo 5) (2).

indice de valor de importancia.- es un parametro que mide el valor

de las especies, tipicamente, en base a tres parametros principales:

dominancia, densidad y frecuencia. El indice de valor de importancia

(IVl) es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la

importancia ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad

vegetal. El IVI es el mejor descriptor que cualquiera de los parametros

utilizados individualmente (2).
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Para obtener el 1.V.l. es necesario transformar los datos de cobertura,
densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los
valores relativos de cada parametro debe ser igual a 100. Por lo tanto,
la suma de los valores de I.V.l. debe ser igual a 300

Muchas veces no se tiene informacion o no es posible medir los tres
parametros utilizados para calcular el I.V.l., en estos casos, se debe
sumar los valores de dos parametros, cualquiera sea la combinacion
2

4.6.Diagrama de Perfil.

Los diagramas de perfil son descripciones estrictamente fisonomico-
estructurales que describen comunidades vegetales de flora poco
conocida (Matteucci y Colma, 1982). Los diagramas de perfil
representan fotografias del perfil de una vegetacion, sea de forma

horizontal o vertical (2).
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FIGURA 4.5. DIAGRAMA DE PERFIL DE VEGETACION DEL CERRADO
EN EL PARQUE NACIONAL NOEL KEMPFF MERCADO; A) PERFIL
HORIZONTAL, B) PERFIL VERTICAL. Fuente: (MOSTACEDO Y KILLEEN,

1997).
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CAPITULO 5

5.MATERIALES Y METODOS

5.1.

5.2.

MATERIALES

Los materiales de campo utilizados fueron los siguientes: Camara
digital, GPS, hipsémetro, forcipula, brudjula, podon, machete, cinta
meétrica, piola, pincel, pintura, libreta de apuntes, cinta brillante roja,

marcadores.

Localizacion del Proyecto.

El proyecto de investigacion se realizé en los predios de propiedad

del Centro de Investigaciones SASHA WIWA en la parroquia

Guasaganda perteneciente al cantén La Mana.

El canton La Mana esta localizado en la region natural occidental de

las estribaciones externas de la cordillera de Los Andes, en la
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provincia de Cotopaxi. Se ubica en la zona templada entre los 200 y
1150 m.s.n.m., esté dividida en tres parroquias: la Mana, Guasaganda

y Pacayacu.

El predio esta localizado en las coordenadas 79° 08’ 00” de longitud
Oeste y 00° 47’ 00” de latitud Sur, tiene una superficie total de 111.89
ha de las cuales 51.57 ha pertenecen a un bosque secundario no
disturbado por alrededor de 30 afios, es propiedad de la Curia de
Cotopaxi, hecho disponible para un proyecto que pertenece a la
Litoral (ESPOL), por medio de la Pastoral Social Conferencia

Episcopal de la Iglesia Catolica del Ecuador.
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FIGURA 5.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO CON LOS PUNTOS
GEOGRAFICOS DE LAS UNIDADES DE MUESTREQO.
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5.3. Metodologia

5.3.1.Reconocimiento preliminar.

Se realiz6 un recorrido por la zona de estudio con el objetivo de
determinar el nimero de unidades de muestreo de acuerdo al
area, para que las muestras sean representativas.

Segun el reconocimiento de la zona estudiada y la literatura
revisada el disefio de muestreo fue “Muestreo Aleatorio
Estratificado” (Manual de métodos basicos de muestreo y
analisis en ecologia vegetal), y luego se designo geografica y

numéricamente las unidades muestréales (UM).

5.3.2. Identificacion del area y establecimiento de las unidades de

muestreo.

Se identifico el area de muestreo de acuerdo al tipo de muestra
gue se escogié y se ubicaron las UM en el campo para el

presente estudio de investigacion.

Las UM fueron de las siguientes dimensiones: 40 m x 40 (1600
m?) m, en las cuales se muestrearon todas las especies

forestales con un diametro mayor a 7,5 cm.
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Al interior de cada UM se instalo un cuadro de 20 m x 20 m en
el cual se dividieron las 5 subunidades de muestreo (Sub UM)
las cuales tenian una dimension de 10 m x 10 m. como se
muestra en el figura 5.3 donde se muestrearon las especies
forestales con un didmetro mayor de 2,5 cm y menor de 7,5 cm

de diametro.

De la subunidad central se realizaron los cuadros (C) en los
extremos con las siguientes dimensiones: 2 m x 2 m, donde se
estudiaron las especies forestales con un didmetro menor de

2,5 cm, como se muestra en la FIGURA 5.2

e 40 —
l umM
= 20 -

I
IR,
||

—tH}-2 | sUB UM
Y

FIGURA 5.2. DISENO DE LAS UNIDADES DE MUESTREO ANIDADAS.
Adaptado de: Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez (2003)
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5.3.3. Recoleccion de datos

Se consideraron las siguientes variables bajo los criterios
utilizados en el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE): Didmetro medido a la altura del pecho

(DAP=1,30m), area basal, altura total.

Se elaboré un diagrama de la vista aérea de la cobertura
vegetal y de la vista de perfil de la unidad de muestreo

permanente.

Se procedio a marcar a los arboles que estan dentro de este
rango con pintura, marcandolos y enumerandolos con un codigo
especifico, para no tener pérdida de datos.

Las variables tomadas en la UM fueron: la altura (total y a la
primera rama), el CAP, diametro de copa y el nombre comun de

la especie.

En las sub. UM se midieron los arboles con un DAP mayor a 2.5
cm y menor 7.5 cm de diametro y se procedié a tomar el
diametro de copa, altura total, el CAP y el nombre comun de la

especie.



124

A los arboles presentes en los cuadros (C) se midié la altura y

se identific6 el nombre comun de la especie.

Para la identificacion del nombre comuin de las especies
encontradas se obtuvo la ayuda del guia, para las especies que
no se pudieron identificar se procedi6 a etiquetarlas como

desconocida con su respectiva codificacion.

Para la identificacion taxondmica de las especies se envié una
muestra de cada una al herbario de la Universidad Central de
Quito “Alfredo Paredes”, en esta investigacion se utilizd el
sistema de clasificacion correspondiente a APG Il (Angiosperm

Phylogeny Group Version Il: publicado en el afio 2003).

Célculos.

e Intensidad de muestreo (I). Se aplicé la férmula para
conocer si el area muestreada era representativa de la
poblacion.

_Superficiede la muestra
~ Superficiede la Poblacion

Para los respectivos calculos se usaron las siguientes



formulas y denominaciones:
DAP = CAP/m

h = altura
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f = factor de forma (0.6 para latifoliadas y 0.5 para

coniferas.)

Para la determinacion del &rea basal (AB) y el volumen se

utilizaron las siguientes formulas:

AB = 0.7854* (DAP)?

Volumen=0.7854* (DAP*) * Ht* f

Donde: AB= area basal; HT= Altura Total; f= factor de forma.

Los valores de densidad, dominancia y frecuencia, por

especie se determinaron segun Stiling 1999:

Ndmerode individuos

Densidad=
Areamuestreada

Densidad por especie
Densidadtodaslas especies

Densidadrelativa=

Total areabasal

Dominancia=
Areamuestreada

) ) . Dominancia por especie
Dominanciarelativa= P P

*100

Dominanciatodaslas especies
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Unidadesde muestreoenque esta la especie
N° total unidadesdemuestreo

Frecuencia=

Frecuenciapor especie *100

Frecuenciarelativa= ; -
Frecuenciaodaslas especies

o El indice de valor de Importancia (IVI) y el
indice de Valor Forestal (IVF) se calcula de la siguiente manera
(Stiling 1999):

densidadrelativa
IV.I. :Z dominanciarelativa
frecuenciarelativa

DAPrelativo
IV.F. :Z altura relativa
coberturarelativa

e El indice de diversidad de Shannon (H’) se calcula con la

siguiente ecuacion:

H'=->"piln pi

Donde pi = proporcion (o abundancia relativa) de cada una
de las especies.

e Laequidad (E) se calcula con la siguiente formula:
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Hl
E=e—
>InsS
Donde S = namero total de especies.

e El coeficiente de Jaccard. Se calcula de la siguiente forma

Coeficiene de Jaccard=C/(A+B-C)

Donde:
A= Numero de especies encontradas en el primer
grupo.
B = Numero de especies encontradas en el segundo
grupo.
C = Numero de especies que se repiten en los dos
grupos.

Analisis estadistico.

Para poder realizar un analisis sobre el estado en que se

encuentra el bosque se procede a separar el bosque en tres

zonas o lotes segun su gradiente de intervencion.

La varianza para el indice de Shannon se calcul6 con la



128

siguiente formula.

=% piln(pi)> - (> piln pi)*> s_1

varH'= ——
N 2N

Para el analisis estadistico se plantearon las siguientes

hipotesis:

e Ho: No existe diferencias entre las tres zonas o lotes del
Bosque

e Ha: Existe diferencia entre las tres zonas o lotes del bosque.

Para obtener t* (prueba de t) se utilizé la siguiente formula
(16):

B (H1-H"2)
~ (VarH1+VarH'2)*0.5

Los grados de libertad (gl) se los obtuvo de la siguiente

manera (16):

B (varH'1+ varH'2)
~ ((VarHD?/ND) + (VarH2)?/N2)

gl
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CAPITULO 6

6. ANALISIS Y RESULTADOS

6.1.Procesamiento y analisis de los datos

Curva Especie — Area

Con presencia del PhD. Juan Valdez, Profesor del Colegio de
Postgrados (COLPOS) en México, se realizo el recorrido preliminar en
el area de estudio se establecieron las unidades de muestreo
anidadas (figura 5.2) debido a la poca presciencia de individuos

mayores a 7,5 cm.

Generalmente no se pretende muestrear la totalidad de las especies
arboreas. Siguiendo la propuesta de Cain y Olivera Castro (1959), se
considera que se ha obtenido el area minima, cuando una ampliacion
de ésta en un 10 %, produce un incremento en especies menor del

10% (12).

Se realizaron 9 unidades de muestreo de acuerdo a la recomendaciéon
del PhD Juan Valdez, para la cual se corrobord con la curva especie—

area, obteniendo como resultado que a partir del incremento de la
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7ma. Unidad de Muestreo, la curva tiende a normalizarse, en el cual
el incremento en el nUmero de especies (2,6 %) no es representativo
al incremento en el area de muestreo, por lo tanto se establece que el

area minima de muestreo (14.400 m?) es acorde con el estudio.

60
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GRAFICO 3. CURVA ESPECIE — AREA, BOSQUE MUY HUMEDO PRE-
MONTANO EN GUASAGANDA, COTOPAXI.

Abundancia de especies.

Se obtuvo una intensidad de muestreo de 2,79 que representa mas
del 200% del area minima de muestreo, por lo que el nimero de

unidades de muestreo supero el minimo establecido para el bosque



131

en estudio.

Se muestrearon, en las 9 unidades de muestreos establecidas en el
bosque, un total de 1988 individuos pertenecientes a 75 especies y 1
especie desconocida, las cuales estan representadas en 64 géneros

y 41 familias.

Los géneros mas representativos encontrados en el bosque fueron
Ficus con 4 especies, Protium, Cecropia, Tovomita, Inga, Virola,
Piper, Faramea, con dos especies cada una, el resto de géneros esta

representado con una sola especie.
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GRAFICO 4. ABUNDANCIA DE ESPECIES POR GENERO BOTANICO.
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La familia MORACEAE fue el grupo de mayor diversidad con siete
especies , seguida por las CLUSIACEAE y ARECACEAE con cinco y
cuatro respectivamente, ARACEAE, CECROPIACEAE,
CHRYSOBALANACEAE, MELIACEAE , RUBIACEAE con 3 especies
cada una como se muestra en la figura 11, el resto de familia esta

representada con dos y una especies.

ARACEAE

MORACEAE
CLUSIACEAE

ARECACEAE

CECROPIACEAE

CHRYSOBALANACEAE

MELIACEAE
RUBIACEAE
BURSERACEAE
EUPHORBIACEAE

FABACEAE
FLACOURTIACEAE

LECYTHIDACEAE
MELASTOMATACEAE

MIMOSACEAE
MYRISTICACEAE

PIPERACEAE

POLYGONACEAE

URTICACEAE

GRAFICO 5. ABUNDANCIA DE ESPECIES POR FAMILIA BOTANICA.

Abundancia de especies en los diferentes estratos.

Segun el muestreo realizado, se obtuvo 1063 individuos en el estrato

alto, 529 en el estrato medio y 396 en el estrato bajo o sotobosque.

Las 10 especies con mayor cantidad de individuos representan el

65% del total de los individuos muestreados los cuales son: Wettinia
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equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal, Protium ecuadoriensis

Benoist, Aeqgiphila alba Moldenke, Vernonanthura patens (Kunth)

H. Rob., Inga carinata T.D. Penn., Tovomita weddelliana Planch. &

Triana, Piper obliguum Ruiz y Pav., Virola sp., Xanthosoma

saqittifolium, Cecropia hispidissima Cuatrec. Y representan el 70%

para el estrato alto, 62% para el estrato medio y el 58% para el

estrato bajo.

El grafico muestra la abundancia de especies de acuerdo a los
diferentes estratos (rojo) y la abundancia de las 10 especies mas

representativas (azul)
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GRAFICO 6. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ABUNDANCIA DE
ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS EN COMPARACION AL TOTAL DE
INDIVIDUOS EN LOS DIFERENTES ESTRATOS.
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Clasificacién diamétrica.

Para la clasificacion diamétrica se tomaron en cuenta los 1988
individuos que se encontraron en los cuadros, subunidades y las

unidades de muestreo

Aclarando que los individuos que se encontr6 en los cuadros no se
tomaron los diametros, por los cuales se los situ6 en el intervalo que

vade 0 a 0,05 mde DAP.

Para la Figura 7, se distribuyo los intervalos con amplitud de cinco
centimetros, en el cual muestra que el 62% de los individuos se sitian
en un intervalo que va desde 0 hasta 0,15 centimetros de DAP, lo
cual refiere que el bosque esta conformado por una gran cantidad de
individuos jovenes, y apenas el 0,5% de individuos supera los 50 cm
de DAP, lo que indica que este bosque se encuentra en un proceso
de recuperacion y lo se lo corrobora con la forma de J invertida que

muestra el gréafico 13.
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GRAFICO 7. DISTRIBUCION DIAMETRICA DEL TOTAL DE INDIVIDUOS.

Segun Lamprecht 1990, dice que la distribucién diamétrica en bosques
nativos jévenes o en proceso de recuperacion presenta una tendencia

de jinvertida.

Esto debido a que el bosque en estudio ha sido intervenido y ha
venido reduciendo su tamafio por la tala de arboles sin control y la
ganaderia de su alrededor, ademas de las zonas bajas las cuales son

susceptibles a inundaciones debido a la creciente del rio Pucayacu.

Valores Ecoldgicos.

Las especies con mayor valor de importancia (IVI), el mayor valor
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forestal (IVF) en los diferentes estratos fueron:

En el estrato alto, Wettinia equalis, fue la de mayor valor de

importancia (70,54) y valor forestal (56,19), seguido de Aeqgiphila alba

(34,17 1VI; 36,14 IVF) y Protium ecuadoriensis (25,27 IVI; 25,66 IVF),

en segundo Y tercer lugar respectivamente.

En el estrato medio las especies con mayor valor de importancia

(48,70) y valor forestal (39,54) fue Wettinia equalis, seguida de

Protium ecuadoriensis (26,27 IVI; 32,62 IVF) y Vernonanthura

patens (22,88 IVI; 25,42 IVF).

En el estrato inferior, la Unica variable a tomar fue la altura, por lo tanto
el I.V.l. esta directamente influenciado por la misma: las de mayor VI

fueron: Inga carinata (17,69), Wettinia equalis (10,94), Anthurium

sp., Tovomita weddelliana (9,38).

Los valores obtenidos de IVl e IVF en los diferentes estratos se
muestras en la siguiente tabla:

TABLA 3.
ESPECIES CON LOS MAYORES VALORES DE IMPORTANCIA (IVI) Y
MAYORES VALORES FORESTALES (IVF) OBTENIDOS EN EL BOSQUE
EN ESTUDIO.



FAMILIA ESPECIE Individuos VI IVF
ARECACEAE Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal 322 70,54 56,19
VERBENACEAE Aegiphila alba Moldenke 100 34,17 36,14
BURSERACEAE Protium ecuadoriensis Benoist 83 25,27 25,66
CECROPIACEAE Cecropia hispidissima Cuatrec. 35 10,85 17,13
RUBIACEAE Faramea monsalvaeae C.M. Taylor 31 8,59 13,87

UM POLYGONACEAE Triplaris cumingiana Fish. & C.A. Mey. ex C.A. Mey. 35 10,69 12,95
MIMOSACEAE Inga carinata T.D. Penn. 34 8,82 12,55
MELASTOMATACEAE | Graffenrieda 21 8,22 12,55
MYRISTICACEAE Virola sp. 42 8,65 11,33
ASTERACEAE Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. 49 9,89 9,21
CLUSIACEAE Vismia lateriflora Ducke 21 7,85 8,98
46 spp. Mds 290 96,47 83,45
ARECACEAE Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal 73 48,70 39,54
BURSERACEAE Protium ecuadoriensis Benoist 46 26,27 32,62
ASTERACEAE Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. 43 22,88 25,42
CLUSIACEAE Tovomita weddelliana Planch. & Triana 46 2191 22,01
PIPERACEAE Piper obliquum Ruiz y Pav. 32 18,48 15,79

SUB UM CLUSIACEAE Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana 23 11,68 13,07
FLACOURTIACEAE  |Casearia decandra Jacq. 17 9,52 10,02
RUBIACEAE Faramea fragrans Standl. 20 9,02 10,98
SOLANACEAE Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 17 7,78 9,64
ARACEAE Xanthosoma sagittifolium 10 7,77 5,05
MYRISTICACEAE Virola sp. 12 7,55 8,61
44 spp. Mds 190 108,43 107,27
MIMOSACEAE Inga carinata T.D. Penn. 45 17,698
ARECACEAE Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal 17 10,945
ARACEAE Anthurium sp. 30 9,380
CLUSIACEAE Tovomita weddelliana Planch. & Triana 28 9,200
EUPHORBIACEAE Drypetes amazonica Steyerm. 13 7,946
CUADROS PIPERACEAE Piper obliquum Ruiz y Pav. 12 7,810
ICACINACEAE Calatola costaricensis Standl. 9 7,708
EUPHORBIACEAE Acalypha sp. 25 7,307
CYATHEACEAE Cyathea sp. 22 7,213
LAURACEAE Ocotea sp. 9 7,165
LECYTHIDACEAE Grias peruviana Miers 7 5,826
38 spp. Mds 179 101,800

Descripcion de cada uno de los lotes.
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Para el presente trabajo de investigacion se dividié el bosque en tres
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lotes de estudio, en los cuales se instalaron tres unidades de

muestreo en cada uno. (Ver gréfico).

Para comparar con los respectivos indices de similitud y diversidad,

cual es el estado de cada lote del bosque con respecto a los demas.
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FIGURA 6.1. FOTOGRAFIA DEL PLANO DEL AREA DE ESTUDIO,
SENALANDO LA LOCALIZACION DE CADA UNO DE LOS LOTES.

Lote 1

Se obtuvo 608 individuos representadas en 48 especies de las
cuales las mas representativas fueron: Wettinia equalis
(ARACAEAE) con 198 individuos, Aegiphila alba

(VERBENACEAE) y Triplaris cumingiana (POLYGONACEAE)
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con 38 y 34 individuos respectivamente.

En este lote se contabilizé 28 familias, las méas representativas
fueron: ARACAEAE con 4 especies, MORACEAE con 5

especies y POLYGONACEAE con 2 especie.

e Estrato alto

En este estrato se muestrearon 396 individuos, en los cuales se
identificaron 41 especies, 37 géneros y 26 familias, con area

total de 175,99 m? de area basal.

Entre las tres especies mas representativas en este estrato se

obtuvo: Wettinia equalis con 156 individuos, con un VI de

91,41 % y un IVF 85,08 %, Aeqgiphila alba con 30,76 de IVl 'y

35,50 IVF, Triplaris cumingiana con 30,12 de IVIy 34,77 IVF.

TABLA 4.

LAS ESPECIES REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO ALTO DEL LOTE 1,
ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL LLV.I. E LV.F.



ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. I IVF
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 156| 91,41] 85,08
Aegiphila alba Moldenke bobo 38| 30,76] 35,50
Triplaris cumingiana Fish. & C.A. Mey. ex C.A. Mey. |fernan sanchez , aguacatillo 341 30,12 34,77
Faramea monsalvaeae C.M. Taylor colca 19 14,12 23,81
Inga carinata T.D. Penn. guabo 15 9,35 14,64
Virola sp. sangre de gallina 16 881 11,32
Chamaerops humilis L. palmito 11 7,40 9,55
UM Casearia decandra Jacq. especie x clasif 2 10 7,11 5,72
Cecropia hispidissima Cuatrec. guarumo 9 7,01 13,67
Protium ecuadoriensis Benoist copal 8 6,80 7,40
Trema micrantha (L.) Blume Sapan de paloma 8 6,68 6,84
Henrirttella aff. Tuberculosa Donn. Sm. colca morado 7 6,35 4,76
Calatola costaricensis Stand|. pepidama 5 5,78 3,89
Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana x clasificar 1 8 5,27 5,09
Ficus macbridei Stand|. leche brava 5 4,61 4,91

e Estrato medio

140

Se muestrearon 149 individuos, de los cuales se identificaron 32

especies, 29 géneros y 21 familias, con un area basal de 1, 964

m?y un DAP promedio de 0,209 m.

Entre las especies con mayor indice de valor de importancia e

indice de valor forestal se obtuvo: Wettinia equalis con 84,34 y

42,19 respectivamente, seguido de Protium ecuadoriensis con

39,48 de IVl y 33,38 de IVF y Virola sp., con 18,59 de IVl y

13,48 de IVF.

TABLA 5.

ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO MEDIO DEL LOTE 1,
ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL L.V.I. E LV.F.



ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. \Y] IVF
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 36| 84,34| 42,19
Protium ecuadoriensis Benoist copal 22 39,48 33,38
Virola sp. sangre de gallina 9 18,59 13,48
Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana x clasificar 1 9 16,02 13,21
Hirtella sp. guayuso 8| 12,52 7,88
Guarea kunthiana A. JUss. manzano,Manzano bodoquero 5 8,32 5,06
Chamaerops humilis L. palmito 5 6,99 4,98
SUB UM |Casearia decandra Jacq. especie x clasif 2 3 6,86 5,04
Carapa nicaraguensis C. DC. jaguandi 3 6,77 5,18
Ficus macbridei Stand|. leche brava 3 6,55 3,38
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. guanto silvestre 4 5,89 5,68
Sorocea jaramilloi C. C. Berg NI 2 5,67 1,88
Calatola costaricensis Standl. pepidama 3 4,94 4,97
Drypetes amazonica Steyerm. vara blanca 3 4,83 4,89
Trema micrantha (L.) Blume Sapan de paloma 3 4,79 4,52

e Estrato bajo
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En este estrato se muestrearon 66 individuos, en los cuales se

identificaron 21 especies, 21 géneros y 17 familias.

Entre las especies con mayor indice de Valor de Importancia

(I.V.I.) fueron: Wettinia equalis (17,91), Drypetes amazodnica

con (16,49) y Calatola costaricensis (14,97).

TABLA 6.
ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO BAJO DEL LOTE 1,
ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL L.V.I. E LV.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. I
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 6 17,91
Drypetes amazonica Steyerm. vara blanca 7 16,49
Calatola costaricensis Stand|. pepidama 6 14,97
Inga carinata T.D. Penn. guabo 6 14,97
Hirtella sp. guayuso 4 14,88
Casearia decandra Jacq. especie x clasif 2 5 13,46
Geonoma sp. chontilla 5 13,46
CUADROS |Grias peruviana Miers sacha pilche 4 11,94
Ocotea sp. CANELO, Canelo prieto 3 10,43
Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana x clasificar 1 4 9,00
Guarea kunthiana A. Juss. manzano,Manzano bodoquero 4 9,00
Matisia coloradorum Benoist molinillo 2 8,91
Piper obliquum Ruiz y Pav. fam 7 camisas, NI2 2 8,91
Carapa nicaraguensis C. DC. jaguandi 1 4,46
Coccoloba mollis Casar. Hueso/ sacha moral 1 4,46

e Diagrama de perfil

A continuacion se muestra un diagrama de perfil vertical del lote

1, obtenido de una Unidad de Muestreo (UM) representativa, en

el cual se muestran las especies con mayor altura, y longitud de

copa.

La numeracion de las especies en la figura 6.2 es la siguiente:

1.- Wettinia equalis, 2. - Triplaris cumingiana, 3.- Ficus

macbridei, 4. Inga carinata, 5.- Pleuranthodendron lindenii,

6.- Faramea monsalvaeae, 7.- Eschweilera rimbachi, 8.-

Virola sp.
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A continuacibn se muestra el diagrama de perfil
horizontal, representativo del Lote 1, la codificacion de
las especies en la figura corresponden a la numeracién

descrita en el Anexo 5.

Figura 6.3. PERFIL HORIZONTAL REPRESENTATIVO DE UNA UNIDAD
DE MUESTREO DEL LOTE 1, BOSQUE MUY HUMEDO PRE-MONTANO
EN GUASAGANDA.

e indice de Jaccard.
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Con respecto al indice de Jaccard se obtuvo que: entre las
Unidades Muéstrales (UM) y las subunidades (sub UM) hay
un 57% de similitud floristica, entre las (sub UM) y los
cuadros (C) un 42% de similitud, y entre los UM y cuadros
un 36%, analizando los tres estratos se obtuvo una
representatividad del 19% de las especies en todos los
estratos, como se muestra en el cuadro a continuacion. Lo
gue indica que existe mayor diversidad en los cuadros, por
lo tanto se espera el desarrollo de un nuevo bosque con

nuevas especies en el futuro.

TABLA 7.

COMPARACIONES ENTRE LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL LOTE 1
PARA OBTENER EL INDICE DE JACCARD

um/sub 27 0,57

sub/c 16 0,42

um/c 17 0,36

um/sub/c 15 0,19
Lote 2.

En este lote se contabilizé 708 individuos, 52 especies, Las

especies con mayor nuamero de individuos fueron: Protium
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ecuadoriensis (BURSERACEAE) con 98 individuos,

Vernonanthura patens (ASTERACEAE) con 54 individuos,

Wettinia equalis (ARECACEAE) con 52 individuos.

En este lote se contabiliz6 35 familias, se mencionan las que
tienen un mayor numero de especies como: MORACEAE con 4
especies y 15 individuos, CLUSIACEAE representada con 3
especies y 51 individuos, MELIACEAE con 3 especies y 13

individuos.

e Estrato alto

En este estrato se encontré 284 individuos, en los cuales se
identificaron 31 especies, 27 géneros y 24 familias, con area
total de 109,62 m? de area basal.

Entre las especies en este estrato, Protium ecuadoriensis con

72 individuos fue la mas representativa, con un IVl de 65,38 y

un IVF 64,75 seguida de Aegiphila alba con 48,94 de IVl y

46,53 IVF y Wettinia equalis con 22,19 de IVl y 23,12 IVF.

TABLA 8.

LAS ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO ALTO DEL
LOTE 2, ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL IL.V.I. E
I.V.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. VI IVF
Protium ecuadoriensis Benoist copal 72 65,38 64,75
Aegiphila alba Moldenke bobo 34 48,94 46,53
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 31 22,19 23,12
Vismia lateriflora Ducke Achotillo 19 20,34 24,21
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. chilco-quebrador 24 14,59] 15,75
Cecropia hispidissima Cuatrec. guarumo 10 13,23 17,95
Graffenrieda Conelillo/ 7cuero 12 12,77 20,08
UM |Inga carinata T.D. Penn. guabo 9 9,68 11,14
Henrirttella aff. Tuberculosa Donn. Sm. colca morado 8 8,65 7,45
Calatola costaricensis Stand|. pepidama 7 8,28 5,49
Coccoloba mollis Casar. Hueso/ sacha moral 4 6,94 2,69
Ficus machridei Standl. leche brava 6 6,33 5,77
Ficus insipida Willd sandi 5 5,96 6,34
Faramea monsalvaeae C.M. Taylor colca 3 4,83 9,19
Ocotea sp. CANELO, Canelo prieto 2 4,36 1,39

e Estrato medio.

Se muestrearon 172 individuos, de los cuales se identificaron 32

especies, 30 géneros y 25 familias, con un area basal de 1,98

m?y un DAP promedio de 0,223 m.

Las especie con mayor indice de valor de importancia e indice

de valor forestal fueron: Vernonanthura patens 49,13 y 33,58

respectivamente; Wettinia equalis con 38,27 de IVl y 21,38 de

IVF; seguido de Protium ecuadoriensis con 36,89 de IVI y

30,79 de IVF.

TABLA 9.

LAS 15 PRIMERAS ESPECIES DEL ESTRATO MEDIO DEL LOTE 2,

ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL L.V.I. E LV.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. VI IVF
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. chilco-quebrador 27 49,13 33,58
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 19 38,27 21,38
Protium ecuadoriensis Benoist copal 23 36,89 30,79
Casearia decandra Jacq. especie x clasif 2 14 21,72 14,99
Faramea fragrans Standl. wila,chiguila 12 18,58 14,28
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. guanto silvestre 9 12,46 8,85
Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana x clasificar 1 9 12,33 9,45
SUB UM |Acalypha sp. zancadilla 6 8,05 7,59
Ruagea insignis (C. DC.)T.D. Penn. cedrillo 5 7,97 5,00
Coccoloba mollis Casar. Hueso/ sacha moral 5 7,52 5,48
Grias peruviana Miers sacha pilche 3 6,58 3,87
Erytrina sp. porotillo 3 6,44 4,09
Tovomita weddelliana Planch. & Triana capulillo, NI1 5 5,94 5,67
Trema micrantha (L.) Blume Sapan de paloma 2 5,71 3,07
Piper obliquum Ruiz y Pav. fam 7 camisas, NI2 2 5,64 1,86

LAS 15 PRIMERAS ESPECIES DEL ESTRATO BAJO DEL LOTE 2,

e Estrato bajo

En este estrato se muestrearon 116 individuos, se identificaron

29 especies, 27 géneros y 24 familias.

Las especies con mayor indice de valor de importancia fueron:

Inga carinata (25,63),

Anthurium sp. (15,65).

TABLA 10.

Tovomita weddelliana (16,51) vy

ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL LV.I. E LV.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN No. Ind. \'l
Inga carinata T.D. Penn. guabo 22 25,63
Tovomita weddelliana Planch. & Triana capulillo, NI1 14 16,51
Anthurium sp. trepadora hoja ancha 13 15,65
Acalypha sp. zancadilla 7 10,48
Cyathea sp. helecho 6 9,62
Piper obliquum Ruiz y Pav. fam 7 camisas, NI2 6 9,62
Begonia sp. herisipela 5 8,75
CUADROS Xanthosoma sagittifolium camacho 7 8,26
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. quebrador 3 7,03
Pilea cf. Riopalenquensis A. H. Gentry & Dodson monte de agua 3 7,03
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal Chonta 2 6,17
Carica microcarpa Jacq. Col de monte 2 6,17
Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana |especie x clasif 2 6,17
Evodianthus funifer (Poit.) Lindm. trepadora, trepadora en guia 2 6,17
Calatola costaricensis Standl. pepidama 2 6,17
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. guanto 2 6,17

e Diagramas de perfil.

A continuacién se muestra un diagrama de perfil representativo
del Lote 2, donde se muestra las especies con mayor altura y

diametro de copa.

La numeracion de las especies en el grafico es la siguiente: 1.-

Protium ecuadoriensis, 2. - Vernonanthura patens, 3.- Ficus

macbridei,

4. Vismia lateriflora, 5.- Aegiphila alba, 6.-

Protium ecuadoriensis, 7.- Faramea monsalvaeae, 8.-

Cyathea pilosissima, 9.- Calatola costaricensis, 10.- Ficus

insipida, 11.- Inga carinata, 12.- Ocotea sp.
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Diagrama de perfil vertical, Lote 2
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A continuacibn se muestra el diagrama de perfil
horizontal, representativo del Lote 2, la codificacion de
las especies en la figura 6.5 corresponden a la

numeracion descrita en el Anexo 5.

0 20m T adm

Figura 6.5. PERFIL HORIZONTAL REPRESENTATIVO DE UNA UNIDAD

DE MUESTREO DEL LOTE 2, BOSQUE MUY HUMEDO PRE-MONTANO
EN GUASAGANDA.

e Indice de Jaccard
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De acuerdo al indice de Jaccard se obtuvo un 45% de
similitud entre UM y SubUM; un 36% entre los Sub UM y
los Cuadros; y un 27% de similitud entre UM y cuadros;
analizando todos los estratos se encontré6 que existe un

12% de similitud entre los tres estratos.

TABLA 11.

COMPARACIONES ENTRE LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL LOTE 2
PARA OBTENER EL iINDICE DE JACCARD

um/sub 20 0,45
sub/c 16 0,36
um/c 13 0,27
um/sub/c 10 0,12

Lote 3

En este lote se identificaron 62 especies muestreando
808 individuos, Entre las especies con mayor numero de

individuos fueron: Wettinia equalis con 168 individuos,

Tovomita weddelliana y Vernonanthura patens con 58

y 40 individuos respectivamente.

Se identificaron 35 familias, las cuales constan de entre
las familias mas representativas de este lote las
siguientes: CLUSIACEAE con 5 especies y 80 individuos;

ARACACEAE y ARACEAE con 3 especies cada una y
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177 y 62 individuos respectivamente.

e Estrato alto

En este estrato se muestrearon 386 individuos, en los
cuales se identificaron 47 especies, 40 géneros y 26

familias, con area total de 90,91 m? de area basal.

Las tres especies mas representativas en este estrato

fueron: Wettinia equalis con 135 individuos, con un VI

de 98,03 y un IVF 60,37, Aegiphila alba con 22,79 de IVI

y 26,38 IVF, Virola sp. con 13,52 de IVIy 17,16 IVF.

TABLA 12.

ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO ALTO DEL LOTE 3,
ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL LLV.I. E LV.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. \Y]] IVF
Wettinia equalis (0.F. Cook & Doyle) R. Bernal  |chonta 135 98,03 60,37
Aegiphila alba Moldenke bobo 28 22,79 26,38
Virola sp. sangre de gallina 23 13,52 17,16
Cecropia hispidissima Cuatrec. guarumo 16 12,32 19,76
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. chilco-quebrador 22 11,38 10,55
Dussia lehmanni Harms caimitillo, yuca 16 10,41 15,40
Graffenrieda Conelillo/ 7cuero 7 8,41 14,87
UM [inga carinata 7.D. Penn. guabo 10 7,42 11,87
Faramea monsalvaeae C.M. Taylor colca 9 6,82 8,61
Ocotea sp. CANELO, Canelo prieto 7 5,74 5,60
Piper obliquum Ruiz y Pav. fam 7 camisas, NI2 7 5,70 3,56
Xanthosoma sagittifolium camacho 12 5,48 3,35
Couepia sp. moradilla 6 4,96 7,40
Henrirttella aff. Tuberculosa Donn. Sm. colca morado 6 4,50 3,66
Geonoma sp. chontilla 6 4,18 3,07
e Estrato medio
Se muestrearon 208 individuos, de los cuales se

identificaron 36 especies, 31 géneros y 23 familias, con un

area basal de 3,255 m? y un DAP promedio de 0,224 m.

Las especie con mayor indice de valor de importancia e

indice de valor forestal fueron: Tovomita weddelliana con

59,8 y 38,36 respectivamente, seguido de Piper obliquum

con 45,09 de IVl y 26,26 de IVF y Wettinia equalis con

23,51 de IVl y 15,50 de IVF.

TABLA 13.

ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO MEDIO DEL LOTE 3,
ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL L.V.I. E LV.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. i IVF
Tovomita weddelliana Planch. & Triana capulillo, NI1 41 59,78 38,36
Piper obliquum Ruiz y Pav. fam 7 camisas, NI2 27 45,09 26,26
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 18 23,51 15,50
Xanthosoma sagittifolium camacho 10 16,91 10,11
Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. chilco-quebrador 14 15,66 14,01
Carica microcarpa Jacq. col de monte 9 11,71 8,49
Trema micrantha (L.) Blume Sapan de paloma 5 8,61 4,88
SUB UM |Faramea fragrans Standl. wila,chiguila 8 8,47 7,68
Heliconia sp. platanillo 7 8,43 591
Inga carinata T.D. Penn. guabo 7 6,93 6,38
Chrysochlamys membranaceae Planch. & Triana  |x clasificar 1 5 6,69 3,48
Tovomita nicaraguensis (Oerst., Planch. & Triana) L.{16 pepas 5 6,62 3,87
Guarea kunthiana A. Juss. manzano,Manzano bodoquero 3 5,45 2,84
Grias peruviana Miers sacha pilche 5 5,30 437
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. guanto silvestre 4 5,00 4,74

e Estrato bajo

En este estrato se muestrearon 214 individuos en los cuales se

identificaron 35 especies, 34 géneros y 26 familias.

Entre las especies con mayor indice de Valor de Importancia

(I.V.l.) se obtuvo las siguientes: Anthurium sp. (12,49), Inga

carinata (12,49), Cyathea sp. (12,02).

Este estrato bajo en comparacion con los estratos bajos de los

otros lotes es el que contiene mayor numero de individuos y

especies,

diversidad.

corroborando que este

TABLA 14.

lote contiene mayor

ESPECIES MAS REPRESENTATIVAS DEL ESTRATO BAJO DEL LOTE 3,
ORDENADAS DE MAYOR A MENOR DE ACUERDO AL LLV.I. E LV.F.
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ESPECIE NOMBRE COMUN N° Ind. VI
Anthurium sp. trepadora hoja ancha 17 12,49
Inga carinata T.D. Penn. guabo 17 12,49
Cyathea sp. helecho 16 12,02
Acalypha sp. zancadilla 18 11,44
Philodendron sp. trepadora hoja fina 14 11,09
Pilea cf. Riopalenquensis A. H. Gentry & Dodson |monte de agua 14 11,09
Tovomita weddelliana Planch. & Triana capulillo, NI1 14 11,09
CUADROS |Costus sp. cafa agria 9 8,75
Wettinia equalis (O.F. Cook & Doyle) R. Bernal chonta 9 8,75
Xanthosoma sagittifolium camacho 9 8,75
Heliconia sp. platanillo 10 7,70
Drypetes amazonica Steyerm. vara blanca 6 7,35
Justicia sp. cadillo 6 5,83
Begonia sp. herisipela 5 5,37
Piper sp. 7 camisas 5 5,37

e Diagramas de perfil.

A continuacién se muestra un diagrama de perfil representativo

del Lote 3, donde se muestra las especies con mayor altura y

diametro de copa.

La numeracion de las especies en la figura 6.6 es la siguiente:

1.- Wettinia equalis, 2. - Vernonanthura patens, 3.- Inga

carinata, 4.

Aegiphila alba, 5.- Virola sp., 6.- Cecropia

hispidissima, 7.- Faramea monsalvaeae, 8.- Couepia sp., 9.-

Trema micranthae, 10.- Graffenrieda, 11.- Dussia lehmanni,

12.- Faramea monsalvaeae.
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Diagrama de perfil vertical Lote 3

a4 (™)

S (m)

Figura 6.6. PERFIL REPRESENTATIVO DE UNA UNIDAD DE MUESTREO DEL LOTE 3. BOSQUE MUY
HUMEDO PRE — MONTANO EN GUASAGANDA, COTOPAXI
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A continuacion se muestra el diagrama de perfil horizontal,

representativo del Lote 3, la codificacion de las especies en el

gréfico corresponden a la numeracion descrita en el Anexo 5.

DE MUESTREO DEL LOTE 3, BOSQUE MUY HUMEDO PRE-MONTANO
EN GUASAGANDA.
e Indice de Jaccard
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Analizando el indice de Jaccard se encontr6 una similitud de
56% entre la UM y la sub UM; 38% entre la sub UM y los
cuadros y una similitud de 39% entre las UM y cuadros, lo cual

nos expresa el porcentaje de germinacion alto.

Analizando la interaccion entre los tres estratos se encontrd que

hay un 19 % de similitud entre los tres estratos.

TABLA 15.

COMPARACIONES ENTRE LOS DIFERENTES ESTRATOS DEL LOTE 3
PARA OBTENER EL INDICE DE JACCARD

um/sub 30 0,56

sub/c 20 0,38

um/c 23 0,39

um/sub/c 19 0,19
Diversidad

e indice de Shannon

TABLA 16.

OBTENCION DEL INDICE DE SHANNON, VARIANZA Y EQUIDAD
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E 0,756 0,829 0,831
Var 0,003 0,002 0,002
H' 2,925 3,275 3,428
N 608 572 808

El lote mas diverso y con mayor equidad es el lote 3 con un indice
de Shannon de 3.43 seguido por el lote 2 con un indice de
Shannon de 3.28 y por ultimo el lote 1 con un indice de Shannon

de 2.93.

e Indice de Jaccard

Con un total de 76 especies se realizé el siguiente analisis del

coeficiente de Jaccard.

TABLA 17.

COMPARACIONES ENTRE LOS DIFERENTES LOTES PARA OBTENER
EL INDICE DE JACCARD

ecol/eco2 32 0,4571
eco2/eco3 45 0,6338
ecol/eco3 43 0,6056
ecol/eco2/eco3 31 0,2296

Analizando el coeficiente de Jaccard entre los lotes se obtiene
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gue existe una mayor similitud floristica entre los eco 2 y eco3
con un 63.38% de coeficiente de Jaccard; entre laeco 1y eco 3
una similitud del 60.56 % y entre la eco 1 y eco 2 una similitud
del 45.71 %, lo cual es corroborado por el alto niumero de

especies en comun.

Obteniendo como resultado que entre los lotes ecol/ eco2
existe una diversidad del 