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Resumen

La presente investigacion, se realizo en la Estacion Bilogica Kutuku, situada
en la region sur de la amazonia ecuatoriana, con el propdsito de evaluar el estado de
la sucesion vegetal. Para el efecto, bajo consideraciones de la zona (cordillera
Kutuku), se aplico una metodologia basada en el establecimiento de 6 parcelas,
distribuidas en tres pisos altitudinales (PAL, PA2 y PA3), que comprenden los 900,
1.100 y 1.280 msnm respectivamente, en las cuales se tomaron datos de fustales y
latizales.

Los resultados destacan que a nivel de fustales y latizales existen 21 familias,
35 especies y 1.142 individuos por hectarea, predominando las familias Lauraceae
(11,76 %), Euphorbiaceae (10,29 %), Fabaceae (8,82 %) y Moraceae (5,88 %),
mientras que las especies con mayor indice de Valor de Importancia son: Miconia
sp., Ocotea sp.1, Heliocarpus americanus. El analisis por piso altitudinal refleja que
PAl contiene mayor cantidad de individuos, en cambio PA2 presenta mayor
cantidad de especies, por consiguiente, se determina una heterogeneidad del
crecimiento de fustales y latizales respecto a su constitucion vegetal. Por su parte
PA3, manifiesta homogeneidad dando a notar que aun no existe una competencia
prominente entre latizales y fustales.

Segun Tauro (2013), la presencia de la especie Cecropia cf. ficifolia, que es
comdn para los 3 pisos altitudinales, se debe a la facilidad de propagacion y
reproduccion que presenta la especie. Ademas, la presencia de familias,
Melastomataceae, Asteraceae, Urticaceae, entre otras corroboran la etapa secundaria
de sucesion vegetal, como indica Uvidea (2015).

Palabras clave: Sucesion vegetal, Estacién Bioldgica Kutukd, pisos altitudinales,

fustales y latizales, diversidad.
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ABSTRAC

The current research took place in the Kutuku Biological Station, located in
the south of the Ecuadorian Amazon region, with the purpose of evaluating the state
of plant succession. For this matter, under territory (Kutukd mountain range)
considerations, the methodology applied was based on the establishment of 6 plots,
distributed in three altitudinal floors (PA1l, PA2 and PA3) that comprehend 900,

1.110 and 1.280 MAMSL, in which data about poles and thickets was taken.

The results show that, as to poles and thickets, the researched area
comprehends 21 families, 35 species and 1.142 individuals per hectare,
predominating families such as Lauraceae (11,76 %), Euphorbiaceae (10,29 %),
Fabaceae (8,82 %) and Moraceae (5,88 %), whereas the species with a higher
Importance Value Index are: Miconia sp., Ocotea sp.1, Heliocarpus americanus.
According to the altitudinal analysis, PA1 contains a higher number of individuals,
meanwhile PA2 presents a higher number of species. Therefore, showing the

heterogeneity of poles and thickets growth, with respect to its vegetal constitution.

According to Tauro (2013), the presence of Cecropia cf. ficifolia, which is
common for the three altitudinal floors, is due to the facility to propagate and
reproduce of the specie. Also, the presence of families such as Melastomataceae,
Asteraceae, Urticaceae, validate the secondary state of plant succession, as indicated

by Uvidea (2015)

Keywords: Plant succession, Kutuku Biologic Station, altitudinal floors, poles and

thickets, diversity.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

El presente trabajo experimental aborda el estudio de la sucesion vegetal en
el area intervenida de la Estacion Biologica Kutuku, con la finalidad de contribuir al
conocimiento sobre el desarrollo de la vegetacion en los diferentes pisos
altitudinales. Dicha zona se encuentra formando parte del hot spot de los Andes
tropicales, mismo que es el mas diverso, ya que contiene alrededor de un sexto de las
plantas del mundo, incluyendo 30.000 especies de plantas vasculares, posee la mayor
variedad de especies de anfibios, aves y mamiferos y es el segundo hot spot en

cuanto a diversidad de reptiles. (Critical Ecosystem Partnership Fund, 2015, pag. 9).

El &rea de estudio no forma, Unicamente, parte del hot spot de los Andes
tropicales, sino que también esta dentro de la zona que se conoce como el corredor
bioldgico Céndor-Kutukl (Critical Ecosystem Partnership Fund, 2015), el cual se
extiende desde las cordilleras del Kutuk( en Ecuador y el Condor en Ecuador y Peru.
Estas son areas claves de conectividad entre ecosistemas para el crecimiento de
especies pequefias y conservacion por sus los altos niveles de endemismo sobre todo

en especies de aves. (Conservation International, 1994)

La Estacién Bioldgica Kutuk( se encuentra ubicada dentro de la Misién
Salesiana de Sevilla Don Bosco, a una distancia de 12 km. de la ciudad de Macas,
provincia de Morona Santiago, cantdn Morona, parroquia de Sevilla Don Bosco.
Dicho ecosistema corresponde al bosque himedo tropical, con alta biodiversidad en
plantas y animales, también es uno de los ecosistemas mas antiguos del planeta.
(Zoolédgico de Quito, 2017). La altitud del mismo se encuentra entre los 1000 a 1300

msnm, con una temperatura promedio de 22°C.



La extension es de 200 ha, pero para el caso de esta investigacion, se realiza

en una zona intervenida de 190 ha.

1.1 Descripcion Del Area De Estudio
1.1.1 Ubicacion
La Parroquia Sevilla Don Bosco se encuentra en la Zona 6 de planificacion,
de acuerdo con SENPLADES, ésta se encuentra frente a la ciudad de Macas con
coordenadas 02° 26" de latitud sur y 78° 11" de longitud oeste, se extiende desde los

400 msnm hasta los 2300 msnm. (GAD Sevilla Don Bosco, 2014)

La presente investigacion fue realizada en el area intervenida de la Estacion

Bioldgica Kutukl (EBK), parroquia Sevilla Don Bosco, canton Macas.
Coordenadas UTM

La Tabla 1 muestra las coordenadas del area de estudio en tres pisos

altitudinales de la Estacion Bioldgica Kutuku.



Tabla 1
Coordenadas del area de estudio en tres pisos altitudinales

COORDENADAS REFERENCIALES

Piso Altitudinal Punto Longitud (X) Latitud (Y)
(m.s.n.m.)
WP001 175825907 9743512
950 WP002 175825965 9743537
WP003 175826063 9743245
WP004 175826002 9743245
WPO005 175826411 9743875
WP006 175826474 9743888
1.100
WPQ07 175826477 9743642
WPO008 175826545 9743674
WP009 175826891 9744317
WP010 175826931 9744365
1.280
WPO011 175826840 9744444
WP012 175826805 9744404

NOTA: Datos tomados en campo
Elaborado por: Ruales A., Salas K. 2017
1.1.2 Clima
El clima de la parroquia se caracteriza por sus elevadas precipitaciones y
temperaturas elevadas y regulares a lo largo del afio, con escasa oscilacion térmica.
Debido a las precipitaciones se pueden caracterizar dos estaciones, una
himeda y otra seca. En otras partes del territorio parroquial se encuentran zonas
donde la humedad relativa es evidentemente muy elevada, superior al 90%, y el cielo
esta a menudo cubierto de nubes lo que se traduce en una insolacion baja, del orden

de las 1.000 horas por afio. (Campo & Duval, 2014)

Segun la Clasificaciébn del Régimen Pluviométrico (Strahler 1986,
Maldonado 2002), el sector de Sevilla Don Bosco corresponde a una zona

superhimeda - Régimen Pluviométrico Tipo V, es decir, existen en el sitio



precipitaciones superiores a los 2.000 mm/afo. Dicha zona se caracteriza por ser
abundante y bien distribuida durante todo el afio, pero con mayor presencia durante
el primer trimestre. (CARE, Ministerio del Ambiente, Unién Europea y Tinker

Foundation, 2012).

1.1.3 Suelo

La zona se caracteriza por presentar suelos de pH &cido, los cuales contienen
gran contenido de hierro (Fe) y aluminio con una textura fina, siendo los mas
representativos: franco arcilloso (35% arcilla), arcillo arenoso y arcillo limoso.

(GAD-Zhidmad, 2015).

“Tomando en cuenta la clasificacion de suelos de la USDA (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos) a continuacion en el Cuadro 4 se detallan las
caracteristicas de los suelos existentes en el area correspondiente al Bosque Kutuku.”
(CARE, Ministerio del Ambiente, Union Europea y Tinker Foundation, 2012, péag.

21)



Clasificacion del Suelo — Soil

Suelos del Bosque Kutuku

Cuadro 1
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Fuente: Vallejo (1986). Mapa General de Suelos del Ecuador.
Adaptado por: (CARE, Ministerio del Ambiente, Unién Europea y Tinker Foundation, 2012



CAPITULO 2

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
Contribuir al conocimiento del desarrollo de la vegetacion a través de la
evaluacion de la sucesion vegetal en los diferentes pisos altitudinales presentes en el
area intervenida de la Estacion Cientifica Kutuku, parroquia Sevilla Don Bosco,

cantén Macas.

2.2 Objetivos Especificos
e Realizar el diagndstico inicial de la situacion en la zona intervenida
e Realizar la caracterizacion vegetal de latizales y fustales de la Estacién
Bilogica Kutukud
e Determinar la estructura, composicion y biodiversidad de la Estacién
Biologica Kutukd
e Evaluar el estado de la sucesion vegetal en la zona intervenida, segun la

influencia de cada piso altitudinal.



CAPITULO 3

3 MARCO TEORICO
El presente capitulo recoge el estado del arte en relaciéon con la descripcion
de bibliografia relacionada al tema, sobre conceptos de: bosques tropicales, hot
spots, sistemas agroforestales, sucesion vegetal, sucesion progresiva primaria y
secundaria, mecanismos y pautas de la sucesién como también la descripcion de las

variables utilizadas e indices de importancia para biodiversidad.

3.1 Bosques Tropicales
Los bosques tropicales son aquellos que se encuentran situados en la zona
intertropical, ocupan el 7 % por la concentracion de biodiversidad de la superficie
terrestre y el 2 % del total del globo, mismos que se concentran en Latinoamérica,

Africa y el Sudeste asiatico, siendo la mas grande la region del Amazonas. (EcuRed)

Los bosques tropicales se encuentran entre los 20° latitud Sur y 20° latitud
Norte del Ecuador, donde existe una temperatura y precipitacion anual mas o menos
constante, que oscila entre los 20-25°C de temperatura y los 2.000-10.000 mm de

lluvia anuales. (EcuRed)
Segun EcuRed los bosques tropicales pueden dividirse en:

e “Bosqgue estacional: También Illamados semiperennifolios o semicaducifolios,
ya que algunos arboles renuevan sus hojas. Estan sujetos a periodos secos de
2-4 meses”. (EcuRed)

e Bosques secos: Sufren un periodo seco cuya duracion depende de la latitud
(cuanto mas lejos esté del ecuador, méas larga es la estacion seca). Durante la

sequia, los arboles pierden las hojas. (EcuRed)



e Bosque lluvioso: tiene una estructura de varias capas; la capa intermedia
forma un dosel de ramas entrelazadas. Los arboles altos, o emergentes,
sobresalen por encima del dosel. Hay una capa inferior de arboles tolerantes a
la sombra, pero el suelo del bosque es abierto debido a que poca luz llega
hasta aqui. Muchos arboles tienen hojas con 'puntas de goteo' que permiten
que el agua se escurra. Los suelos no son ricos en nutrientes ya que la

biomasa contiene la mayor parte de los nutrientes. (EcuRed)

3.2 Hot spots
Debido a que el area de estudio se encuentra dentro de uno de los 35 hot
spots de conservacion internacional existentes en el mundo, es necesario definir este
término para entender de mejor manera su importancia en cuanto a biodiversidad y la

necesidad imperiosa de protegerlos.

Los hot spots surgen como un sistema de agrupacién o concentracion de
areas en donde hay mayor necesidad de medidas de conservacion, en respuesta al
nimero de especies en peligro de extincion, las cuales superan la cantidad de
recursos disponibles para su conservacién (Myers, Mittermeier, Mittermeier, da

Fonseca, & Kent, 2000, pag. 853)

Los hot spots, como tales, son &reas que presentan concentraciones
excepcionales de especies endémicas y experimentan una gran cantidad de pérdida
de hébitats. El enfoque de estas areas son las especies, en lugar de la poblacién o el
taxén, como la forma de biodiversidad mas reconocible y prominente. (Myers,

Mittermeier, Mittermeier, da Fonseca, & Kent, 2000, pag. 853)

Los limites de los hot spots se han determinado mediante comunidades

bioldgicas, en donde cada area presenta una biota separada o una comunidad de



especies que conforman wuna unidad biogeografica. (Myers, Mittermeier,

Mittermeier, da Fonseca, & Kent, 2000, pag. 853)

Segun Myers et.al (2000), se identificaron 25 hot spots a nivel mundial, luego
Conservacion Internacional, adoptando el trabajo de Myers como guia realiz6 una
revision de los hot spots a nivel global, resultando en el sistema utilizado en la
actualidad, el cual contempla 35 hot spots de biodiversidad, la mayoria de los cuales

se encuentran en los bosques tropicales.

3.3 El Hot spot de los Andes Tropicales

La zona del presente estudio forma parte del Hot spot de los Andes
tropicales, el cual “abarca la cordillera de los Andes de Venezuela, Colombia,
Ecuador, Peru, Bolivia y las porciones tropicales septentrionales de Argentina y
Chile.” (Critical Ecosystem Partnership Fund, 2015) “Este hot spot es el mas
diverso, ya que contiene alrededor de un sexto de las plantas del mundo, incluyendo
30.000 especies de plantas vasculares, posee la mayor variedad de especies de
anfibios, aves y mamiferos y es segundo hot spot en diversidad de reptiles”. (Critical

Ecosystem Partnership Fund, 2015, pag. 3)

El 35 % del territorio ecuatoriano es parte del hot spot de los Andes
Tropicales (Figura 1), “contiene areas bajo diversas categorias de proteccion como:
Parques Nacionales Sangay y Podocarpus y el Refugio de Vida Silvestre El Zarza,
Reserva Ecoldgica EI Quimi y veintitrés bosques protectores ente los que se cuentan
el Alto Nangaritza, Kutukd-Shaimi, Colambo-Yacuri, Corazén de Oro, Cordillera

del Condor” (ITTO, 2009, pag. 4)
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3.4 Corredor biol6gico Condor-Kutuku
Segun menciona Lépez , Aguirre M., Gonzalez, Galvez, & Silva (2010) los
corredores bioldgicos son espacios de conectividad entre ecosistemas que favorecen
el crecimiento y aumento las probabilidades de supervivencia de las poblaciones mas

pequefias. Pag.72

El area de estudio no Unicamente forma parte del hot spot de los Andes
tropicales, sino que también esta dentro de la zona que se conoce como el corredor
bioldgico Condor-Kutuku, tal cual se ve en la figura 2. (Critical Ecosystem

Partnership Fund, 2015)
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“El Corredor de Conservacion Condor-Kutuku es una estrategia regional para
lograr la conservacion y el uso sostenible de varios ecosistemas importantes de dos
regiones prioritarias para la conservacion en el ambito global: 1) el hot spot Andes
Tropicales en las estribaciones orientales y 2) la Gran Area Silvestre Amazonia en
las tierras bajas andino amazonicas. El referido corredor se extiende desde el Parque
Nacional Sangay en Ecuador hasta el Parque Nacional Cordillera Azul en Perd”.

(ITTO, 2009)

El Corredor incluye uno de los dltimos remanentes de bosque montano
himedo, localizados en el hot spot de los Andes Tropicales el cual contiene una alta
biodiversidad que todavia se conserva intacta. Las cordilleras del Kutuk( en Ecuador
y el Condor en Ecuador y Perd, son areas clave para la conservacién por sus los altos

niveles de endemismo especialmente en especies de aves.
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En este Corredor se registran muchas especies en peligro de extincién: (aves:
51 especies y mamiferos: 46 especies). Los ecosistemas trans-fronterizos del
Corredor constituyen en un elemento critico en los procesos hidrolégicos pues

conectan las cadenas montafiosas de los Andes con las selvas amazoénicas.

Las investigaciones realizadas en la década del noventa en la Cordillera del
Condor confirmaron la megadiversidad bioldgica del area que constituye, ademas, el
habitat de numerosas especies endémicas y amenazadas de extincion. (Conservation

International, 1994)

35 Actividades en la Regién amazénica
La sucesion vegetal como se establecera mas adelante surge como respuesta
ante un desequilibrio provocado en un ecosistema, para el presente trabajo es
necesario precisar los cambios ocurridos en la region amazénica que trajeron consigo

el desequilibrio de los ecosistemas pertenecientes a la misma.

El descubrimiento del petréleo marcé una division entre dos periodos
de la historia. Antes de la explotacion del petrdleo, el paisaje natural
tenia un minimo impacto humano. La segunda etapa es después de
1967, cuando Texaco perford su primer pozo petrolero, caminos y
vias fueron abiertos, oleoductos generados y los colonos comenzaron
a poblar el bosque. La industria petrolera ha sido un iméan que atrae
fuerza laboral, servicios, infraestructura y genera necesidades que

alimentan la expansion de la frontera agricola. (Mena , 2010, pag. 62)

Otro factor importante que afectd a los ecosistemas amazoénicos fue la

reforma agraria de 1969.
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Segun el andlisis de Viteri Diaz (2007) del art. 25 de la reforma agraria se extrae lo

siguiente:

Se consideran deficientemente explotadas aquellas tierras que, al 1 de
enero de 1976, no explotaran eficientemente el 80% de la superficie
agropecuaria cultivable del predio, que no hubieran obtenido niveles
de productividad por lo menos iguales a los fijados por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia para el area y que no contaran con una
infraestructura fisica que posibilite la explotacion del predio.
Mantenia causales de expropiacién vinculadas a la permanencia de
relaciones productivas no salariales y establecia la presion

demografica como otro elemento para posibles afectaciones.

Es de esta manera que la finca en donde se encuentra el area de estudio se

deforesto para dar lugar a grandes extensiones de Axonopus scoparius que servirian

de sustento para la actividad ganadera de la misma.

3.6  Sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAFs) o agroforesteria son sistemas de uso y

manejo de recursos naturales, en los cuales hay una combinacién de especies

arbdreas con especies arbustivas o herbaceas, utilizados en asociacién deliberada con

cultivos agricolas y con animales, en un arreglo espacial o cronoldgico y

generalmente cultivadas, aplicados de acuerdo a la region. (SAGARPA, Sistemas

Agroforestales, 2002)

3.7 Clasificacion de los sistemas agroforestales

De acuerdo al uso de la tierra, los SAFs se clasifican de la siguiente manera:
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3.7.1 Sistemas silvoagricolas
El uso de la tierra para la produccion secuencial o concurrente de cultivos agricolas

que pueden incluir el componente arbol.

3.7.2 Sistemas agrosilvopastoriles
Son sistemas donde la tierra se maneja para la produccion concurrente de cultivos

forestales, agricolas y pastos para la crianza de animales domésticos.

3.7.3 Sistemas silvopastoriles
Los sistemas silvopastoriles (SSP) son sistemas de uso de la tierra
diversificados y multiestratificados en los cuales los cultivos arbdreos
son explotados en asociacion, planificada, con cultivos agricolas
anuales o pastos, de manera simultanea o secuencial (da Veiga & da

Veiga)

Teoricamente, estos sistemas aumentan la eficiencia de la utilizacion
de los recursos naturales por presentar una complementariedad entre
las diferentes explotaciones involucradas. De esta forma, en las
regiones tropicales humedas, la integracién del ganado con cultivos
arbéreos intenta reproducir los beneficios ecol6gicos proporcionados
por el bosque original (Payne, 1985) contribuyendo a reducir los
impactos ecoldgicos decurrentes de la tala de los bosques para la

formacion de pasturas. (da Veiga & da Veiga)

3.7.3.1 Clasificacion
En cuanto a la duracion de la integracion de los componentes a lo
largo de la explotacion del area, los SSP de la region amazonica

oriental se clasifican en: (da Veiga & da Veiga)
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a) Sistemas silvopastoriles temporales

Los SSP son temporales cuando la asociacién arbol por pastura por
animal ocurre hasta un cierto estadio del desarrollo del cultivo arbdreo
(“plantation crop”), como en aquellos sistemas cuyos componentes
son pinus (Anderson et al., 1988; Knowles, 1991) y arboles de hule,
palma africana y cocotero (Thomas, 1978). En este caso, el estrato
herbaceo del sotobosque, formado de gramineas, leguminosas u otra
vegetacion espontanea rastrera, es utilizado por el ganado hasta
cuando la competencia por la luz, impuesta por los arboles, lo

permita. (da Veiga & da Veiga)
b) Sistemas silvopastoriles permanentes

Los SSP son permanentes cuando la integracion de los tres
componentes basicos del sistema (arbol, pastura y animal) es
planificada para funcionar a lo largo de toda la explotacion. Son
arreglos hechos en espaciamiento o densidades intencionales, donde la
posibilidad de supresion de un componente por otro es
deliberadamente reducida. Estos SSP, cuando son adecuadamente
delineados, permiten, en la fase inicial, la utilizacion del é&rea
destinada a la pastura con cultivos temporales, hasta que los arboles
alcancen una altura que permita la entrada de los animales en el
sistema. En este caso, son llamados sistemas agrosilvopastoriles. (da

Veiga & da Veiga)
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3.8 Sucesion Vegetal
Un ecosistema puede perder su equilibrio de distintas formas por un lado
naturales en el caso de los incendios, inundaciones, cambio climético, erupciones
volcanicas, entre otras, y por otro los antropicos como la deforestacion, agricultura,

ganaderia, y demas actividades.

Para llegar al estado de climax, el bosque debe pasar por una serie de
cambios direccionados en las especies de plantas que ocupan un area a lo largo del

tiempo, denominado sucesion vegetal.

Ferriol (2016), menciona que la sucesion vegetal ocurre a lo largo de varias
décadas en un lugar concreto, en este caso, las especies que forman parte de las
comunidades vegetales llegan a tener cambios y variaciones, y lo hacen tanto
cualitativamente como cuantitativamente, en el primer caso desapareciendo unas y
apareciendo otras, y en el segundo, “variando la proporcién en la que aparecen los
individuos integrantes de cada una de ellas,” (Ferriol Molina, 2016) ocurriendo de

manera natural y unidireccional.

La sucesion vegetal se ve obstruida por la deforestacion es uno de los
problemas principales que sufren los distintos ecosistemas, Mena (2012) define a la
deforestacion como el cambio, la degradacion o la completa eliminacion de los
bosques, de la misma manera, el autor menciona que la deforestacion es un proceso
emergente resultado de un conjunto de interacciones entre factores ecoldgicos,

sociales, econémicos, y culturales.

Este cambio en las especies y las comunidades va asociado con un
cambio en las condiciones ecoldgicas. Aungue se supone que no hay

variacion en las condiciones macroclimaticas, si lo hay en las
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microclimaticas, en el suelo y en la fauna. Por ejemplo, se modifica la
distribucion vertical de la calidad y cantidad de la radiacion solar y en
consecuencia también la temperatura y humedad, la intensidad del
viento en superficie, la profundidad del suelo, asi como su capacidad
de retencion de agua y su contenido en materia organica, etc. A su
vez, estos cambios ambientales favorecen la sucesion en un
mecanismo de retroalimentacion. La mejora de las condiciones
ecoldgicas permite que especies menos rusticas ecoldgicamente pero

mas competitivas desplacen a las menos competitivas. (Ferriol, 2016)

3.8.1 Tipos de sucesion vegetal
Diferentes autores mencionan varias formas de clasificar la sucesion vegetal de las

cuales se citan las siguientes:

Sucesion progresiva primaria y secundaria

Una sucesion se considera progresiva cuando parte de un suelo sin
cobertura vegetal. Se distinguen dos tipos: la sucesion primaria y la
secundaria. La sucesion primaria es la que se inicia en un lugar donde
nunca ha habido vegetacién, como dunas de arena, areas cubiertas por

aludes, vulcanismo, entre otras. (Ferriol Molina, 2016)

La sucesion secundaria supone la existencia anterior de vegetacion,
que se encuentra alterada o destruida de forma natural o antropica. El
desarrollo de la sucesion secundaria suele ser mas rapido que el de la
primaria, debido a la existencia de dos elementos: un suelo ya

formado y semillas. (Ferriol Molina, 2016)
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3.9 Etapas de la sucesion

3.9.1 Etapauno

Esta etapa se destaca por dar el inicio al proceso de sucesion ya que crea las
condiciones propicias a través de la migracion y establecimiento de organismos que
toleran las condiciones iniciales como epifitas, por ejemplo, musgos y liquenes.

(Evans M. , 2006)

3.9.2 Etapados

En la etapa dos empieza con la colonizacion de especies pioneras, mismas
que inician a partir de la dispersion de semillas por el viento o por la fauna existente
en el sitio (Evans M. , 2006). Las plantas pioneras se destacan por los siguientes
atributos: amplia area de distribucion y abundante en ella (ecolégicamente
generalista), presenta una alta variacion genética. Tiene grandes semejanzas

climaticas entre su area original y las invadidas, por las siguientes razones:

Estd comlUnmente asociada con el hombre en su dispersién o para la
obtencion de recursos.

e Presenta mecanismos de dispersion altamente efectivos.

e Su periodo juvenil es bastante corto.

e Son autocompatibles y de esta manera pueden colonizar una zona a partir de
un individuo.

¢ Disfrutan de una elevada tasa de reproduccion. (Ariza Alcaraz, 2013)

3.9.3 Etapatres
En esta etapa aparecen arbustos y arboles de mayor tamafio, los cuales

favorecen la aparicion de nuevas especies, completando la red trofica del ecosistema.
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Se caracteriza por la dominancia de arboles pioneros de larga vida. (Ariza Alcaraz,

2013)

3.9.4 Etapa cuatro (Climax y Policlimax)

Esta etapa es conocida como la etapa tedrica final de la sucesion o climax,
misma que contiene la composicion de especies estables por largos afios, hay varias
comunidades climax dentro de un territorio climaticamente homogéneo, estas
comunidades estan en equilibrio dindmico con los habitats locales y sus factores

ambientales.

Existen varios tipos de paisajes climax como el climax edafico, topografico o
ecoclimaticas, asi como sus etapas de degradacion (Policlimax), las superficies que
tienen un Unico tipo de vegetacion climax constituyen las unidades territoriales mas
basicas del mosaico de vegetacion y se denominan “teselas”. Las diferentes
comunidades que llevan a través de la sucesion a un climax forman una serie de
vegetacion, cada comunidad integrante de una serie se denomina etapa. (Alcaraz

Ariza , 2013)

3.10 Valoracion cualitativa y cuantitativa del ecosistema
Para observar la calidad y cantidad del ecosistema se recurre a una
mensuracion forestal, la cual se determina mediante variables como diametro a la
altura del pecho (DAP), altura, area basal, volumen forestal, biomasa forestal,

carbono almacenado y CO,, capturado, las cuales se describen a continuacion.

3.10.1 Diametro a la Altura del Pecho
El DAP o conocido también como diametro normal es una de las variables

bases para el calculo del volumen, misma que es el resultado de la medicion del fuste
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del &rbol a una altura de 1,30 m desde el suelo (Figura 3), esta medicion se la realiza

con forcipula.

Figura 3 Medicion del DAP en la EBK
Fuente: Fotografia tomada en campo, Karla Salas. 2017

3.10.2 Altura de los arboles
Dependiendo de la parte que se quiera medir de un arbol, la altura es un

concepto relativo y existen distintas alturas:

Altura Total. La vertical en unidades de longitud desde el suelo hasta el

apice de la copa. (Universidad Nacional de Colombia , 1994)

Altura del fuste: Va desde el suelo, hasta la base de la copa. (Universidad

Nacional de Colombia , 1994)

Altura de copa: Diferencia entre la total y la altura del fuste. (Universidad

Nacional de Colombia , 1994)

Altura Comercial: Es la dimension que se considera aprovechable
comercialmente de acuerdo a ciertos estandares. Esta limitada por el diametro en la
parte superior, o por nudos, ramas, o defectos como torceduras. (Universidad

Nacional de Colombia , 1994)
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3.10.3 Area Basal
El area basal es la suma de la seccion transversal del fuste a la altura del

pecho de los individuos por unidad de superficie. (Cancino, 2006)

La siguiente formula determina la medida de area basal: (Russo, 2009)

AB= (rr/4) *DAP2 * N (1)

Donde:

AB = area basal (m2)

m = 3,14164 = 0,7854

DAP = didmetro a la altura del pecho

N = ndmero de individuos (arb/unidad experimental).

3.10.4 Volumen Forestal
El volumen forestal es la medida de la cantidad de madera soélida mas
ampliamente utilizada. El arbol completo que considera todo el componente

constituye el volumen total.

La medicion del volumen total es dificil de realizar directamente por lo que
se ejecuta mediante métodos indirectos entre los cuales consisten en estimar el
volumen del arbol a partir de variables como el DAP, altura y la forma del fuste

utilizando la funcion de volumen. (Cancino, 2006)

Para la determinacion del valor de volumen forestal, Russo (2009) describe la

siguiente formula:

Volumen=ABx*Hx*ff (2)

Donde:

AB = area basal (m2),

H = altura total del arbol (m),
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Ff = factor de forma (0,5)

El factor de forma sera de 0,5, debido a que se conoce que las especies en la
Estacion Bioldgica Kutukud, son especies latifoliadas, segun las especificaciones del

Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico. (IPCC, 2007)

3.10.5 Biomasa Forestal

Es el peso de la materia orgénica existente en un ecosistema forestal, ya sea
que se encuentre por encima o por debajo del suelo. Al momento de medirla es
recomendable separarla en diferentes componentes: hojas, hojarasca, corteza, ramas,
raices y madera muerta. En el caso de la materia muerta se denomina también

necromasa. (Recalde, 2016, pag. 31)

Para el calculo de la biomasa forestal, se utiliz6 la formula descrita por Russo

(2009), la cual se describe de la siguiente manera:
Bf = Volumen*GE*FEBa*FEBs (3)
Donde:

Bf = biomasa forestal (tm),

GE = densidad de madera (t/m3) [0,5], FEBa = factor de expansion de biomasa aérea
(ramas, hojas) [1,20],

FEBs = factor de expansion de biomasa subterranea [1,20]

3.11 Indices de biodiversidad
3.11.1 indice de valor de importancia
El indice de valor de importancia (IVI) expresa cuales de las especies
presentes contribuyen en el caracter y la estructura de un ecosistema. (Cottam &

Curtis, 1956, pag. 455). Este valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia
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relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa. (Campo & Duval, 2014, pag.

32).

Frecusncia de la sp

Frecuencia relativa = - x 100 (4)
Frecusncia de todas las spp
. . Nitm .de individuos de la gspecia
Densidad relativa = — ——— x 100 (5)
Nom.tetel de individuos
. , , Arsa bosal total de la o]
Dominancia relativa = - x 100 (6)

Arsa basal total de todas las spp

3.11.2 Indice de diversidad de Shannon - Wiener (H”)

El indice de Shannon expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra evaluando el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.

(Aguirre Mendoza, 2013, pag. 32)

Este indice presenta la siguiente formula:

5
H'= —Ezpi Inpi
i=1

Donde

S: nimero de especies

pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (ni/N)
ni: numero de individuos de la especie i

N: nimero de todos los individuos de todas las especies
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3.11.3 Indice de dominancia de Simpson (5)
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra

sean de la misma especie. (Aguirre Mendoza, 2013)

Su expresion es:

5
Dg = E pi
i=1

Donde:

pi: igual a la proporcion entre ni'y N

Ni: nimero de individuos de la especie i.
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CAPITULO 4

4 MATERIALES Y METODOS
El presente capitulo describe el proceso que se siguio en la investigacion en
el area intervenida de la Estacion Biologica Kutukd, parroquia Sevilla Don Bosco,

cantén Macas.

4.1 Materiales y equipos

Para la presente investigacion se utilizaron los materiales y equipos detallados a

continuacion, en el cuadro 2.

Cuadro 2
Materiales y equipos utilizados en campo.
Materiales Equipos
Piola Céamara fotografica
Estacas, GPS de navegacion
Formularios de campo Computador
Esferos Hipsémetro Nikon
Papel periddico

Prensa

Cinta adhesiva

Fundas plésticas
Herbario
Machete

Ropa impermeable
Cinta métrica
Forcipula
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

4.2 Determinacion de la unidad experimental
En primera instancia y una vez determinado el sitio de estudio, se realizé un
analisis detallado de toda la informacion bibliogréafica y cartografica disponible, para
de esta manera, establecer la unidad experimental que se aplico en el campo. Para la
obtencion de resultados optimos, la eleccion de las subparcelas de muestreo se

realiz6 de manera completamente aleatoria.

25



De igual manera, antes de la visita al sitio, se disefi6 todos los formularios y

las parcelas tentativas de muestreo, con ayuda de la cartografia disponible.

Una vez realizado este analisis, se efectud la visita al sitio y asi se determind
con mas precision la forma y la extension del terreno. Luego de analizada la
situacion real del area, se tomo la decision de muestrear de acuerdo a 3 pisos

altitudinales determinados en el reconocimiento de campo, los cuales se muestran en

la tabla 2.
Tabla 2
Pisos altitudinales
Nombre Cddigo Altitud
PISO ALTITUDINAL 1 (PAL) 900
PISO ALTITUDINAL 2 (PA2) 1.100
PISO ALTITUDINAL 3 (PA3) 1.280

Elaborado por: A. Ruales y K. Salas, 2017

Tomando en cuenta los pisos altitudinales, se hizo el levantamiento de 6
parcelas; una en la parte mas alta, dos en la parte media, y tres en la parte baja,
cercana al rio. Cada parcela con un ancho de 60 m y 100 m de largo, las cuales
posteriormente se dividieron, cada una, en 4 subparcelas, de 30 x 50 m de largo. El
namero de parcelas y forma de las parcelas, fueron acondicionadas segun la forma

del terreno evaluado en campo, tomando en cuenta la accesibilidad a las mismas.
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Una vez realizada la division de las parcelas se escogi6 al azar, 2 subparcelas

ZONAS DE MUESTREO DE LAEBK
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Elaborado por Ruales Anhia
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Revisado por: Dr. Carlos Jumbo
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Figura 4 Zonas de muestreo de la EBK, parcelas sorteadas para realizar el muestreo.
Fuente: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, i-cube, USDA FSA. Elaborado por: A. Ruales y K. Salas

por cada parcela grande para realizar el estudio, es decir en total 12 subparcelas. Esta

eleccion se realizo por sorteo. Las parcelas elegidas se muestran a continuacién en

la figura 4.

4.3 Medicion del diametro de las especies

Para la realizacion de la investigacion, se tomaron en cuenta los latizales y

fustales de las subparcelas sorteadas, los brinzales no se consideraron debido a la

altura y abundancia del pasto gramalote, el cual tiene aproximadamente 1 m de

altura, lo que imposibilitd una cuantificacion de manera correcta de los mismos.
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La determinacion del DAP de los individuos de las diferentes especies
vegetales, se realizd con ayuda de la forcipula, el cual da una lectura directa de este

parametro.

La medicion se realizd siguiendo los criterios del tipo de terreno y
caracteristicas del arbol como sea tipo de terreno, caracteristicas y forma del arbol,

entre otras, como se ve en la Figura 5

Arbol individual  Dos individuos

Figura 5 Medicion del DAP en arboles en pie.
Fuente: ( Gutierrez Rodriguez, Moreno Orjuela, & Villota Echeverry,

4.4 Medicion de la altura de los arboles
Para efectos de la presente investigacion se considero la altura total del arbol. Para
esto, se utilizo el Hipsometro Nikon Forestry Pro. Este equipo debe ser calibrado,

previo a la toma de datos.

Figura 6. Hipsémetro
Fuente: Exactly measuring tree height (Philippona, 2007)
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4.5 Recoleccién de muestras vegetales
Para la recoleccion de muestras vegetales, se considerd el siguiente

procedimiento:

Las muestras vegetales se recolectaron a medida que se realizd la medicion

del DAP, en cada subparcela.

Para la recoleccion, en la medida de las posibilidades, se traté de que las
muestras contengan flores y fruto, que luego fueron guardadas en fundas plasticas

durante las visitas a campo, cada muestra se etiquet6 con cinta adhesiva.

Al retorno, las muestras fueron prensadas cuidadosamente, dentro de varias
hojas de papel periddico, en el cual se escribio el nombre comin de la planta, el
lugar y la altitud a la cual fue tomada y la fecha de recoleccion. Una vez dentro del
papel periddico, las muestras fueron separadas mediante cartones y prensadas con la

ayuda de prensas de madera y cuerdas, que ayudaron a su preservacion.

Las muestras se secaron por un mes y finalmente fueron enviadas, para su
identificacion, al Herbario Nacional de la Pontificia Universidad Catélica del

Ecuador.

4.6 Calculos

Como parte de la presente investigacion se realizaron los siguientes célculos:

4.6.1 Estimacion del area basal
Para realizar la estimacién del area basal se tomo la definicion de Cancino
(2006), la cual estipula que el area basal es la suma de la seccion transversal del fuste

a la altura del pecho DAP de los individuos por unidad de superficie.
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Para la obtencion del valor de &rea basal por especie se aplico la siguiente

formula: (Russo, 2009)

AB= (rr/4) *DAP2 * N (1)

4.6.2 Calculo del volumen forestal
Para realizar la estimacién del volumen forestal se ha tomado la definicién de
Cancino (2006), en donde afirma que el volumen es la medida de la cantidad de

madera sélida mas ampliamente utilizada.

Para la determinacion del valor de volumen forestal, se utiliz6 la formula

descrita por Russo (2009):

Volumen=ABx*Hx*ff (2)

4.6.3 Calculo de la biomasa forestal
Para el calculo de la biomasa forestal, se utilizé la formula descrita por Russo

(2009), de la siguiente manera:

Bf = Volumen*GE*FEBa*FEBs (3)

4.6.4 Estimacion del carbono almacenado
El carbono almacenado se estimo con la definicién de Cancino (2006), la cual
describe que la fraccidn de carbono representa las toneladas de carbono por tonelada

de materia seca perteneciente a la biomasa.

Para la estimacion del valor de carbon almacenado, se utilizd la siguiente

férmula (Russo, 2009):

C=B+Fc (4)
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Donde:
C = carbono en toneladas de carbono,
B = biomasa,

Fc = fraccion de carbono [0,5]

4.6.5 Calculo del CO2 capturado
Para la estimacion del CO2 capturado, Russo (2009), define la siguiente

férmula:

C0O2=C+3,67 (5)

Donde:

CO2 = cantidad de dioxido de carbono capturado en toneladas de CO2

3,67 = fraccion que se utiliza para convertir carbono en toneladas de CO2 3,67 es un
valor constante

Una tonelada de carbono equivale a 3,67 toneladas de CO,, este valor es
adquirido en funcion de los pesos moleculares del carbono del CO,, de 12/44. Para
conocer la cantidad de CO, emitido o almacenado a partir de la cantidad de carbono
de un determinado depdsito, se multiplic por el valor de 3,67. No obstante, una
tonelada de biomasa forestal tiene aproximadamente 0,5 toneladas de carbono

(IPCC, 2006)
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CAPITULO 5

5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Inventario de especies

Los resultados obtenidos del inventario de especies se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
Ndmero de individuos muestreados por especie
Familia Nombre cientifico Individuos
Fabaceae Abaremasp. 1 10
Fabaceae Abarema sp. 2 4
Euphorbiaceae Alchornea cf. schomburgkii Klotzsch. 7
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. 109
Euphorbiaceae Alchornea sp. 6
Euphorbiaceae Alchornea sp. 1 4
Annonaceae Annona sp. 3
Asteraceae Asteraceae (indeterminada) 6
Begoniaceae Begonia parviflora Poepp & Endl. 10
Moraceae Brosimum cf. lactescens (S. Mur) C.C. Berg 5
Brunelliaceae Brunellia cf. acostae Cuatrec. 9
Meliaceae Cabralea cangerana Saldanha 10
Araceae Caladium bicolor (Aiton) Vent 4
Cyclanthaceae Carludovica palmata Ruiz & Pav 6
Euphorbiaceae Caryodendron orinocense H. Karst 1
Urticaceae Cecropia cf. ficifolia 68
Urticaceae Cecropia sp. 9
Meliaceae Cedrela odorata L. 22
Rubiaceae Cinchona sp. 2
Rutaceae Citrus sp. 4
Moraceae Clarisia racemosa 11
Rubiaceae Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav) DC. 44
Boraginaceae Cordia sp. 40
Costaceae Costus sp. 7
Rubiaceae Coussarea sp. 1 2
Euphorbiaceae Croton urucurana Baillon 7
Cyatheaceae Cyathea sp. 5
Asteraceae Erato sp. 120
Fabaceae Fabaceae (indeterminada) 44
Moraceae Ficus americana Aubl. 21
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Familia Nombre cientifico Individuos
Moraceae Ficus sp. 2
Lecythidaceae Grias sp. 7
Meliaceae Guarea pterorhachis Harms 6
Heliconiaceae Heliconia sp. 103
Malvaceae Heliocarpus americanus L. 103
Acanthaceae Higrophyla sp. 1
Tapisciaceae Huertea glandulosa Ruiz & Pav 2
Aquifoliaceae llex guayusa 2
Fabaceae Inga feuillei 10
Fabaceae Inga sp. 2
Fabaceae Inga sp. 2 7
Melastomataceae Miconia sp. 573
Myrtaceae Myrcia cf. splendens (Sw) DC. 1
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. &
Primulaceae Schult 14
Lauraceae Nectandra sp. 10
Lauraceae Ocotea sp. 0 5
Lauraceae Ocotea sp. 1 279
Lauraceae Ocotea sp. 2 35
Lauraceae Ocotea sp. 3 1
Lauraceae Ocotea sp. 4 1
Lauraceae Ocotea sp. 5 1
Lauraceae Ocotea sp. 6 1
Myristicaceae Otoba parvifolia (Mrkgr.) A.H. Gentry 1
Phyllantaceae Phyllanthus sp. 4
Piperaceae Piper cf. augustum Rudge 7
Piperaceae Piper cf. reticulatum L. 15
Asteraceae Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg 64
Urticaceae Pouroma minor Benoist 80
Siparunaceae Siparuna harlingii S.S Renner y Hausner 3
Elaeocarpaceae Sloanea cf. pubensces Benth 3
Solanaceae Solanun sp. 15
Bignoniaceae Tabebuia crhysantha (Jacq.) Nicholson 2
Combretaceae Terminalia amazonia (J.F. Gmel) Exell 38
Euphorbiaceae Tetrorchidium sp. 2
Cannabaceae Trema micrantha (L.) Blume 4
Hypericaceae Vismia sp. 1 13
Arecaceae Wettinia maynensis Sprus 16
Rutaceae Zanthoxylum sp. 1 22
Total 2055

Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017
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La tabla 3 muestra que existen 37 familias, 68 especies y 2.055 individuos
muestreados. Las especies con mayor nimero de individuos son: Miconia sp. con
573 individuos (27,88 %), Ocotea sp. con 279 individuos (13,57 %), Erato sp. con
120 individuos (5,83 %), Alchornea glandulosa Poepp con 109 individuos (5,30 %)

y Heliconia sp. y Heliocarpus americanus con 103 individuos (5,01 %), cada una.
Al realizar el anélisis por familia, se han encontrado los siguientes resultados.

En la figura 7, se observa la cantidad de individuos que corresponden a cada familia.
Se muestran las familias cuyo numero de individuos, exhiben mayor

representatividad.

Begoniaceae
Hypericaceae
Primulaceae
Solanaceae
Arecaceae
Piperaceae
Rutaceae
Meliaceae
Combretaceae
Moraceae
Boraginaceae
Rubiaceae
Fabaceae
Malvaceae
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Euphorbiaceae
Urticaceae
Asteraceae
Lauraceae
Melastomataceae
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Figura 7. Cantidad de individuos por familia
Elaborado por: Ruales, Ay Salas, K.

Las familias con mas representatividad de acuerdo al nimero de individuos
gue poseen son: Melastomataceae con 573 individuos (27,88 %), Lauraceae con 333
individuos (16,20 %), Asteraceae con 190 individuos (9,25 %), Urticaceae con 157

individuos (7,64 %) y Euphorbiaceae con 136 individuos (6,62 %).



En la figura 8, se observa el nimero de especies que pertenecen a cada
familia. Se muestran las familias cuyo numero de especies, exhiben mayor

representatividad.
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Figura 8. Cantidad de especies por familia
Elaborado por: Ruales, Ay Salas, K.

Las familias con mas representatividad de acuerdo al nimero de individuos
que poseen son: Lauraceae con 8 especies (11,76 %), Euphorbiaceae con 7 especies

(10,29 %), Fabaceae con 6 especies (8,82 %) y Moraceae con 4 especies (5,88 %).

5.2 Analisis por variable
Como se indicd, las variables analizadas fueron: didametro a la altura del
pecho (DAP), altura, area basal, volumen forestal, biomasa forestal, carbono

almacenado y CO,, capturado.

Para el analisis de cada variable, se consideraron los individuos que
corresponden dentro de las categorias de fustales y latizales, los cuales fueron

muestreados dentro de las subparcelas elegidas en la zona de estudio

5.2.1 Diametro a la Altura del Pecho

El rango diamétrico para fustales y latizales se analiza en la siguiente tabla:
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Tabla 4
Namero de individuos de fustales y latizales de acuerdo a su rango diamétrico

Piso Latizales Fustales
Altitudinal Rango diamétrico (cm) Rango diamétrico (cm)
msnm 129 359 699 10-144 15199  20-25
900 406 507 133 60 26 7
1100 181 261 180 37 12 1
1280 41 116 44 23 14 6
Subtotal 628 884 357 120 52 14
Total 1869 186

Elaborado por: Ruales, A. y Salas, K. 2017

La tabla 4 expresa que existen 186 (9,05 %) individuos para fustales,

mientras que 1869 (90,95 %) individuos, corresponden a latizales.

La tabla 4 también refleja que se destaca el rango de 3 a 5,9 cm, con 884
(47,29 %) individuos a nivel de latizales en los 3 pisos altitudinales. Mientras que,
para fustales, sobresale el rango de 10 a 14,4 cm, con 120 (64,51 %) individuos en

los 3 pisos altitudinales.

En cuanto a individuos presentes en cada piso altitudinal, se destaca el PAl
con 1046 (55,7 %) individuos de la categoria latizales y con 93 (50 %) individuos de

la categoria de fustales.

5.2.2 Area Basal

Los calculos de la variable de area basal se muestran en la tabla nimero 5.

Tanto para el area basal, como para las siguientes variables y para efectos de
los presentes resultados, se consideran unicamente las especies mas destacadas, no

obstante, el cuadro en su totalidad se encuentra en el anexo 1.
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Tabla 5 ]
Especies destacadas con mayor Area Basal

Nombre Cientifico Area Basal %
Heliocarpus americanus 0,57 18,15
Miconia sp. 0,52 16,55
Ocotea sp. 1 0,36 11,57
Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg 0,22 7,09
Alchornea glandulosa Poepp. 0,20 6,29
Erato sp. 0,15 4,71
Cecropia cf. ficifolia 0,14 4,31

Nota: el cuadro completo se encuentra en el anexo 1
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

El &rea basal contenida en la zona de estudio es de 3,14 :‘—E Las especies con

mayor area basal son: Heliocarpus americanus, con un valor de 0,57 :‘— (18.32 %).
L

Miconia sp. con un valor de 0,52 :‘—E (16,55 %) y Ocotea sp. 1 con un valor de 0,36

™ (1157 %).

5.2.3 Volumen forestal

Los resultados del volumen forestal se muestran en la tabla 6:

Tabla 6
Especies destacadas con mayor volumen forestal
Nombre cientifico Volumen %
Heliocarpus americanus 0,29 18,32
Miconia sp. 0,26 16,55
Ocotea sp. 1 0,18 11,57
Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg 0,11 7,09
Alchornea glandulosa Poepp. 0,10 6,29
Erato sp. 0,07 4,71
Cecropia cf. Ficifolia 0,07 4,31

Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017
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g
El volumen forestal contenido en la zona de estudio es de 1,57 :‘—E Las

especies con mayor volumen forestal son: Heliocarpus americanus, con un valor de

0,29 ?—: (18.32 %). Miconia sp. con un valor de 0,26 ?—: (16,55 %) y Ocotea sp. 1 con

un valor de 0,18 7 (11,57 %).

5.2.4 Biomasa Forestal
La biomasa forestal se expresa a través de la formula descrita por Russo (2009), en la
cual se utilizé el DAP y la altura comercial tomados en campo, los resultados se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7
Especies destacadas con mayor Biomasa Forestal
Nombre cientifico Blomasa %
forestal
Heliocarpus americanus 0,21 18,32
Miconia sp. 0,19 16,55
Ocotea sp. 1 0,13 11,57
Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg 0,08 7,09
Alchornea glandulosa Poepp. 0,07 6,29
Erato sp. 0,05 4,71
Cecropia cf. Ficifolia 0,05 4,31

Nota: el cuadro completo se encuentra en el anexo 1
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

La biomasa forestal contenida en la zona de estudio es de 1,13 i Las

especies con mayor biomasa forestal son: Heliocarpus americanus, con un valor de

0,21 i (18.32 %). Miconia sp. con un valor de 0,19 i (16,55 %) y Ocotea sp. 1 con

un valor de 0,13 hi (11,57 %).
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5.2.5 Carbono Capturado y Dioxido de carbono almacenado

Los resultados tanto de carbono capturado como de CO2 almacenado, se presentan

en la tabla 8.

Tabla 8

Especies destacadas con mayor contenido de Carbon y CO2 almacenado
Nombre Cientifico Carbon % €o. %

Almacenado

Heliocarpus americanus 0,10 18,32 0,38 18,32

Miconia sp. 0,09 16,55 0,34 16,55

Ocotea sp. 1 0,07 11,57 0,24 11,57

Pollalesta discolor

(Kunth) Aristeg 0,04 7,09 0,15 7,09

Alchornea  glandulosa 0,04 6.29 0,13 6.29

Poepp.

Erato sp. 0,03 4,71 0,10 4,71

Cecropia cf. Ficifolia 0,02 4,31 0,09 4,307

Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

El carbono contenido en el rea de estudio es de 1,56 i las especies con mayor

cantidad de carbono almacenado son: Heliocarpus americanus con un valor de 0,10

h—rﬂ (18.32 %), Miconia sp. con un valor 0,09 i (16,55 %) y Ocotea sp. 1 con un

valor de 0,07 hi (11,57 %).

trog

Mientras que el ¢@, almacenado en el area de estudios es de 2,07 —

, las

especies con mas carbono almacenado son: Heliocarpus americanus con un valor de
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0,38 E:Z (18,32 %), Miconia sp. con un valor de 0,34 F;‘% (55 %) y Ocotea sp. 1 con

R

un valor de 0,24 ‘%(11,57 %).

5.3 Indice de valor de importancia

El indice de valor de importancia se presenta en la tabla 9.

Tabla 9
Indice de valor de importancia por especie
2 - © o b o s indice de
Nombre 3 § § 3 .2 S 2 % = valor de
cientifico = g 3 = g E g 3 g importancia
e & & 8 S i
300% 100%
Miconiasp. 573,00 0,93 9,00 27,88 16,55 3,83 4826 16,09
Ocoteasp.1 279,00 0,65 8,00 13,58 11,57 3,40 2855 9,52
Heliocarpus 14359 103 700 5,01 18,32 298 2631 8,77
americanus
Alchornea
glandulosa 109,00 0,36 9,00 5,30 6,29 3,83 1542 5,14
Poepp.
Erato sp. 120,00 027 10,00 5,84 4,71 426 1481 4,94
Pollalesta
discolor 6400 040 7,00 3,11 7.0 208 1318 439
(Kunth)
Aristeg
Cecropiact. 400 024 10,00 3,31 4,31 426 11,87 3,96
ficifolia

Nota: la tabla completa se encuentra en el anexo 2
Elaborado por: Ruales A, Salas K.,2017

Segun el VI calculado para cada especie encontrada en el area de estudio de la
EBK, se observa que la especie con mayor indice de valor de importancia es la
Miconia sp. (16,09 %), seguido de Ocotea sp. (9,52 %), Heliocarpus americanus

(8.77 %) y Alchornea glandulosa Poepp (5,14 %).
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5.4 Indices de diversidad

De acuerdo al analisis por piso altitudinal, se registra 36 especies en el PA3,
49 especies en PA2 y 30 especies en PA1, con una dominancia de Simpson (6 indice
de Dominancia) 0,724, 0.318 y 0,182 respectivamente, dichos resultados expresan
que el PA3 contiene la mayor cantidad de especies influyentes en la composicion de
la comunidad vegetal. En los 3 pisos altitudinales sobresalen las siguientes especies
Ilex guayusa, Cordia sp., Caryodendron orinocense H. Karst, Croton urucurana
Baillon, Inga feuillei, Nectandra sp., Ocotea sp. 2, Brosimum cf. lactescens (S. Mur)
C.C. Berg, Ficus yaponensis Desv., Cinchona sp., Zanthoxylum sp. 1, las cuales
contienen un ndmero de individuos predominante dentro de cada uno de los pisos

altitudinales como muestra la tabla 10.

Tabla 10
Diversidad de acuerdo a los indices de diversidad alfa en el area de estudio en tres
pisos altitudinales

o o nd 0 d nd [0

z £ & ¢ & & o & ¢

o L < E L < o L <

b = p= = p= =
DOMINANCE_D 0,724 069 0,751 0,318 0,293 0,342 0,182 0,171 0,192
SIMPSON_1-D 0,276 0,249 0,305 0682 0659 0,707 0,818 0,808 0,829
SHANNON_H 0,928 0,841 1,012 2,077 2 2,174 2205 2,138 2,265
MARGALEF 5,752 5,485 5,752 8,372 7,967 8,372 5254 5,119 5,254
CHAO-1 48 44 59,6 84,11 64,81 93 40 40 47,5

Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017
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Figura 9. Histograma de representatividad de las especies indice de Simpson de acuerdo a su piso
altitudinal
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

Como se ve en la tabla 10 y en la figura 9, expresan el area de estudio con un
grado de dominancia de 0,276 a los 1283 msnm, 0,682 a los 1100 msnm y 0,818 a
los 900 msnm, por lo tanto, se ve que el tercer piso altitudinal contiene una mayor

diversidad de especies presentes.

Figura 10. Histograma de similitud de pisos altitudinales estudiados segtn indice de
Simpson 1-D
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017
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La similitud del indice de Simpson 1-D se refleja una homogeneidad de un
85 % en su composicion de biodiversidad entre los pisos altitudinales 1 y 2 como se

observa en la Figura 10.
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Figura 11. Histograma de biodiversidad de acuerdo a su piso altitudinal segtn indice de Shannon
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

De acuerdo con el indice de Shannon, se expresa que, para PA2 y PA3,
valores de frecuencia promedio de especies de 2,077 y 2,205 respectivamente
indicando una mayor diversidad en la zona mencionada en funcién de la importancia
de las comunidades vegetales, mientras que en PA1 presenta un valor de 0,928 lo

que refleja menor diversidad, como se observa en la Figura 11.
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Figura 12. Histograma de biodiversidad de acuerdo a su piso altitudinal utilizando el indice de
Margalef
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

De acuerdo al indice de Margalef, PA2 presenta una alta biodiversidad
tomando en cuenta la distribucion numérica de los individuos muestreados en
cambio el PA3 exhibe una diversidad media de igual manera que el PA1 como se lo

observa en la Figura 12. Margalef (1995) alude:

Donde los valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de
baja diversidad (en general resultado de efectos antropogeénicas) y valores superiores
a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Orellana, 2009, pag.

25)
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Chao-1

Figura 13. Histograma de biodiversidad de acuerdo a su piso altitudinal segtin el indice de Chao-1
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017

La superficie analizada de acuerdo al indice de chao-1 revela que el PA3
contiene una cantidad de 48,2 individuos, PA2 contiene una cantidad de 85,43 y PA1

contiene una cantidad de 37 de especies estudiadas, como se observa en la figura 13.

5.5 Analisis de diversidad a nivel de Fustales
El total de especies para fustales presentes son de 15 en PA3, 20 en PA2 y 13

en PAL.

De igual manera se observa que Cecropia cf. ficifolia es la especie que
presentan en comun los 3 pisos, mientras que especies como: Pollalesta discolor
(Kunth) Aristeg y Erato sp. son comunes para PA2 y PA3 y se encuentran con mayor

cantidad de individuos.

5.6 Andlisis estadistico a nivel de fustales
Los valores de desviacion estandar calculados para cada una de las especies
presentes en las subparcelas muestreadas, al igual que la desviacion total de las

especies se muestran en el Anexo 3.
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Al comparar los valores de desviacion estandar en los 3 pisos altitudinales se
observa, que a 1280 msnm existe una mayor cantidad especies a nivel de fustales,
predominando con un valor de 1,41 de desviacion estandar las especies: Wettinia
maynensis Sprus, Ficus americana Aubl., Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav)

DC. yconun valor de 2,83 de desviacion estandar en Cordia sp.

En cuanto a la cantidad de fustales presentes en cada piso altitudinal, observa

los datos de los individuos muestreados en la tabla 11.

Tabla 11
Cantidad de individuos fustales
Piso ]
Altitudinal Cantidad total
de fustales
(msnm)
1280 43
1100 50
900 93

Elaborado por: Ruales, Ay Salas, K. 2017

Se observa que la mayor cantidad de fustales se encuentra concentrada en el

PA2, con 50 individuos presentes.

5.7 Analisis de diversidad a nivel de latizales
El total de especies presentes, en cuanto a latizales son, de 36 en PA3, 49 en

PA2y 30 en PAl
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De igual manera las especies de la categoria de latizales en comun, para los
tres pisos altitudinales son: Terminalia amazonia (J.F. Gmel) Exell, Erato sp.,
Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav) DC., Alchornea glandulosa Poepp., Miconia

sp., Ocotea sp. 1, Cecropia cf. ficifolia con mayor cantidad de individuos.

5.8 Analisis estadistico de fustales.
En general el anexo 3 en base al total de individuos, despliega la desviacion
estdndar existente de cada una de las especies presentes en las subparcelas

muestreadas.

Al comparar el total de cada piso altitudinal se observa que a 900 msnm tiene
una mayor de cantidad de especies a nivel de latizales predominando, con un rango
de 1 a 1,97 en desviacion estandar, las especies: Terminalia amazonia (J.F. Gmel)
Exell, Phyllanthus sp., Myrsine coreasa (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult, Inga
feuillei, Ficus americana Aubl., Cedrela odorata L., Caladium bicolor (Aiton) Vent,
Asteraceae (indeterminada), Alchornea cf. schomburgkii Klotzsch., con valor de
2,68 Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav) DC., con valor de 3,52 Cordia sp., con
valor de 7,46 Fabaceae (indeterminada), con valor de 13,19 Alchornea glandulosa
Poepp., con valor de 16,91 Erato sp., con valor de 37,36 Heliconia sp., con valor de
91.80 Ocotea sp. 1 y con valor de 109,56 Miconia sp.

En cuanto a la cantidad de fustales presentes en cada piso altitudinal, se

observan los datos de los individuos muestreados en la tabla 12.

Tabla 12
Cantidad de individuos latizales totales
Piso Altitudinal Cantidad de
latizales
1280 201
1100 622
900 1.046

Elaborado por: Ruales, A y Salas, K 2017
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Se observa que la mayor cantidad de latizales se encuentra concentrada en el

PA1, con 1046 individuos.

5.9 Comparacion de pisos altitudinales
La cantidad de individuos para las categorias fustal y latizal, en los tres pisos

altitudinales se muestra en la figura 14.

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300

200
100
3 —

1280 1100 900

B Numero de individuos fustales B Numero de individuos latizales

Figura 14. Individuos fustales y latizales
Nota: El presente grafico muestra el nimero de individuos totales por piso altitudinal
Elaborado por: Ruales, A'Y Salas, K.2017

Como se observa en la figura 16, el nimero de individuos latizales se
distribuye de la siguiente manera: el PA3 presenta 112 individuos/ha, PA2, 346
individuos/ha y PA1, 581 individuos/ha, mientras que para la categoria de fustales la
distribucion se da de la siguiente forma: el PA3 presenta 24 individuos/ha, PA2, 28

individuos/ha y PAL, 52 individuos/ha.

La cantidad de especies segun su clasificacion en fustal o latizal se muestra

en la figura 15.
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Figura 15. Numero de especies a nivel de fustales y latizales
Elaborado por: Ruales, A y Salas, K.2017
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Como se observa en la figura 15, el nimero de latizales se distribuye de la
siguiente manera: el PAL presenta 17 especies/ha, el PA2, 27 especies/ha y PA3, 20
especies/ha, mientras que para la cantidad de fustales la distribucion se da de la
siguiente forma: el PA3 presenta 8 especies/ha, el PA2 presenta 11 especies/ha y

PAL, 7 especies/ha.

Al evaluar los resultados antes expuestos, se identifica que el piso altitudinal
con mayor numero de individuos tanto en la categoria de latizales como fustales es el
PA1, 581 individuos/ha y 52 individuos/ha respectivamente, mientras que el analisis
por especies muestra que el piso altitudinal con mayor nimero de especies es el PA2,

con 27 especies/ha a nivel de latizales y 11 especies/ha a nivel de fustales.

Con ayuda del valor de desviacion media antes calculado, se observa

estadisticamente la situacion de la zona de estudio, como se muestra en la figura 16.
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Figura 16. Desviacién estandar
Elaborado por: Ruales, Ay Salas, K.2017

La figura 16 refleja que existe una gran diferencia entre los valores de
desviacidn estandar en los pisos altitudinales 2 y 1, en cuanto a dispersion de fustales
y latizales, lo que demuestra la heterogeneidad de ambos pisos respecto a su
constitucion vegetal. En cambio, se observa que en PA3 existe un menor valor de
dispersion, lo que manifiesta homogeneidad dando a notar que ain no existe una
competencia prominente entre latizales y fustales, mostrando que en PA1l y PA2 se

encuentran en sucesion secundaria avanzada en cambio PA3 se localiza en el proceso

inicial de sucesién secundaria.

Tabla 13
Relacion de las familias, especies e individuos en los 3 pisos altitudinales
AItilleJS(;)inal Altitud Familias Especies Individuos
PAL 900 25 34 1139
PA2 1100 29 49 672
PA3 1280 24 40 244

Elaborado por: Ruales, Ay Salas, K., 2017

La presente tabla muestra la relacion de familias, especies e individuos existente en
los tres pisos altitudinales, destacando que PAL contiene una mayor cantidad de
individuos con un valor de 1139, en cambio PA2 predomina con un valor de 49 de

especies, de la misma manera se destaca que no existe una variacion significativa en
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el nimero de familias existente en el area. Lo que da a notar que PA3 contiene los

valores menos significativos.

5.10 Discusion
Debido a la dificultad para encontrar estudios relacionados a los procesos de
sucesion en el Ecuador, la presente discusion se orienta a investigaciones de otros
paises, en su mayoria pertenecientes a paises de Centro y Sudamérica que poseen
bosques tropicales con caracteristicas similares al area de estudio. De igual manera,
la discusion presenta dos orientaciones centrales. La primera que es el analisis de la
estructura vegetal, y la segunda orientacion basada en la comparacion de pisos

altitudinales establecidos para la investigacion.

En la zona intervenida de la Estacion Biologica Kutuku, se encontrd 2055
individuos de latizales y fustales, pertenecientes a 37 familias entre las cuales se
destacan Melastomataceae (27,88 %), Lauraceae (16,2 %), Asteraceae (9,25 %),
Urticacea (7,64 %), Euphorbiaceae (6,62 %), Heliconiaceae (5,01 %) y Malvaceae

(5,01 %) vy el 22,39 % restante distribuido en 30 familias.

En el proceso de sucesion vegetal, en cierto estadio o fase determinada, es
frecuente encontrar ciertas especies invasoras, respecto a lo que Vargas (2002)
menciona que, varias de estas familias son unas de las mas importantes en cuanto a
especies pioneras e invasoras de sitios abiertos o potreros abandonados, siendo este
el caso de la EBK ya que la superficie de 190 ha se mantiene ain a nivel de potrero,
no obstante en la actualidad, existe una decision para reestablecer la vegetacion
propia del lugar, y es asi como se da inicio al proceso de sucesion vegetal, lo cual se
corrobora mediante de la presencia de las familias Melastomataceae, Asteraceae,

Urticaceae como consecuencia de la sucesion vegetal secundaria (Uvidea, 2015),
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debido a su facil propagacion y capacidad de establecimiento en condiciones

dificiles (Vargas, 2002).

Para determinar la estructura y caracteristicas de la zona de estudio se tomé
en cuenta el indice de valor de importancia de las especies, el cual arrojo los
siguientes resultados: Miconia sp. 19,09 %, Ocotea spl 9,52 %, Heliocarpus
americanus 8,77 %, Alchornea glandulosa Poepp. 5,14 %, Erato sp. 4,94 %,
Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg 4,39 %, y Cecropia cf. ficifolia Ward. Ex Snethl.
3,96 %, mismas que corroboran que el area de estudio se encuentra en estado de

sucesion secundaria.

En lo que respecta al analisis por piso altitudinal, de acuerdo a los resultados
de cantidad de individuos se encontrd que existe mayor cantidad de individuos tanto
fustales como latizales en el PAL, lo cual es probable que suceda debido a la mayor
accesibilidad que existe en estas areas, tanto para animales como para personas, por
lo que la dispersion de semillas por factores externos seria mayor. Otra posible razén
para este hecho es que, a los 900 msnm, existe la influencia del rio Yukipa, lo que
crea un microclima favorable para el desarrollo de las especies encontradas aqui,
mientras que, en el piso superior a 1280 msnm, la accesibilidad al lugar esta
restringida por grietas y pendientes muy pronunciadas, por lo que la dispersion de las
semillas y el crecimiento vegetal esta sujeto a condiciones de dispersion naturales,
sin influencia externa. Esto se corrobora con los valores de desviacion estandar
calculados, los cuales presentan que a los 1280, la estructura vegetal tiene un
crecimiento homogéneo, mientras que, a los 1100 y 900 msnm, el crecimiento de

fustales y latizales es mas bien heterogéneo.

52



A pesar de que a los 900 msnm se encontré mayor cantidad de individuos, es
necesario resaltar que la mayor cantidad de especies se encuentra en el PA2, lo cual
presenta un fendmeno interesante en cuanto al desarrollo de la estructura vegetal en

el area de estudio.

En lo que respecta a vegetacion en comun, se encontré que la especie de
fustales que aparece en los tres pisos altitudinales es la Cecropia cf. ficifolia, la cual
segun menciona Tauro (2013), es una especie de semillas pequefias que son en su
mayoria dispersadas por aves o murciélagos. Esta seria la razon por lo que dicha
especie se encuentra en los tres pisos estudiados, ya que como se menciono
anteriormente, la accesibilidad del PA3 es limitada, aunque para aves y murciélagos,
las grietas y las pendientes pronunciadas, no son un inconveniente para acceder a las
mismas. De igual manera Tauro (2013), menciona que, en momentos avanzados de
la sucesion vegetal, los claros luminicos presentes, ayudan al desarrollo de las

Cecropias, entre otras especies.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONES
El &rea muestreada de la EBK, existen 21 familias, 35 especies y 1142
individuos a nivel de fustales y latizales por hectarea.
La EBK presenta un estado secundario de sucesion bioldgica, situacion que
se comprueba con la presencia de las familias Melastomataceae, Lauraceae,
Asteraceae, Urticaceae, Euforbidcea, Heliconiaceae y Malvaceae.
Las especies predominantes, de acuerdo al valor del 1Vl son: Miconia sp.,
Ocotea spl, Heliocarpus americanus, Alchornea glandulosa Poepp., Erato
sp., Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg y Cecropia cf. ficifolia Ward. Ex
Snethl
A nivel de fustales y latizales, se encontré mayor cantidad de individuos tanto
fustales como latizales en el PA1, es decir a 900 msnm, mientras que la
mayor cantidad de especies fustales y latizales se encuentra en el PA2, es
decir a 1.100 msnm y la especie en comun que presentas los tres pisos
altitudinales es la Cecropia cf. ficifolia
Tanto en el PA2 como en el PA1, la heterogeneidad de crecimiento de
fustales y latizales es evidenciable, de acuerdo al valor de desviacion
estandar, manifestando asi una mayor dinamica de crecimiento, mientras que,
en el PA3, se observa de manera clara la homogeneidad de desarrollo de
fustales y latizales, lo cual demuestra que la dinamica alin se encuentra en

proceso de desarrollo.
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7 RECOMENDACIONES

A partir de los resultados de la siguiente investigacién promover,
investigaciones sobre la dinamica de sucesion natural en el ecosistema de la
Estacion Biologica Kutukd tomando en cuenta el tipo de condiciones del
proyecto debido a la existencia de una buena regeneracion de latizales que
amerita potenciar conjuntamente con un plan de reforestacion.

Por tratarse de que Kutukd es una cordillera es pertinente realizar mayores
investigaciones por pisos altitudinales en zonas donde ameriten ya que se
carece de este tipo de informacion.

Profundizar estudios en la zona sobre factores edéaficos, climaticos, fisicos y
topograficos que inciden en el estado de sucesion vegetal de la zona.

Para restaurar la vegetacion en esta superficie intervenida, se sugiere generar
acciones con el instituto de Sevilla Don Bosco e implementar el proyecto a

través de una propuesta planificada.
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Anexo 1 Célculo completo de variables de todas las especies analizadas

8

ANEXOS

(%) - o
£ g = % © 3 ] &= k= 3
£% 2 £ § s 5 5 s £3 &£ s 238 £ s g & s
S & = & E 5 £ 2 5 5 8 © ®
Z5 c < > m O E
- (4]
Abaremasp. 10,00 00 00 0,72 0,020 0,01 0,72 0,014 00 0,72 0,0073 00 0,72 0,02689 0,01 0,7209558
1 4 2 4 1 3 0 6 02
Abarema sp. 400 00 00 027 0,007 000 027 0005 00 0,27 0,0027 00 0,27 001016 0,01 0,2725835
2 2 1 7 5 0 7 0 9 98
Alchorneacf. 7,00 00 00 041 0011 001 041 0008 00 041 00041 00 041 0,01534 0,01 0,4113091
schomburgkii 2 1 6 4 0 8 0 5 79
Klotzsch.
Alchornea 109,00 03 02 629 0,177 010 6,29 0,127 00 6,29 0,0639 00 6,29 0,23467 0,13 6,2904166
glandulosa 6 0 6 9 7 4 4 4 3
Poepp.
Alchorneasp. 6,00 00 00 156 0,044 002 156 0031 00 156 0,0158 00 156 0,05814 0,03 1,5585477
9 5 0 7 2 4 1 4 15
Alchorneasp. 4,00 00 00 004 0,001 000 0,04 0,000 00 004 00004 00 004 0,00156 0,00 0,0420696
1 0 0 2 9 0 3 0 9 62
Annona sp. 300 00 00 003 0000 000 003 0000 00 003 00003 00 003 000125 0,00 0,0334934
0 0 9 7 0 4 0 0 78
Asteraceae 600 00 00 073 0,020 001 0,73 0,014 00 0,73 00073 00 0,73 0,02711 0,02 0,7268895
(indeterminad 4 2 5 8 1 9 0 8 95
a)
Begonia 10,00 00 00 0,6 0,004 000 0,26 0,003 00 0,16 00015 00 0,16 0,00582 0,00 0,1560749

60



parviflora 1 0 4 2 0 9 0 3 71
Poepp &
Endl.
Brosimumcf. 500 00 00 045 0,012 001 045 0009 00 045 00045 00 045 0,01660 0,01 0,4450344
lactescens (S. 3 1 6 0 1 2 0 3 46
Mur) C.C.
Berg
Brunellia cf. 900 00 00 046 0013 001 046 0009 00 046 00046 00 046 001712 0,01 0,4589804
acostate 3 1 0 3 1 7 0 3 04
Cuatrec.
Cabralea 10,00 00 00 0,22 0,006 000 0,22 0004 00 0,22 0,0022 00 0,22 0,00809 0,00 0,2169890
cangerana 1 1 1 4 0 1 0 5 61
saldana
Caladium 400 00 00 031 0,008 000 031 0006 00 031 0,003 00 031 001167 0,01 0,3129148
bicolor 2 1 8 4 0 8 0 4 45
(Aiton) Vent
Carludovica 6,00 00 00 044 0012 001 044 0,008 00 044 0,0044 00 044 0,01636 0,01 0,4386023
palmata Ruiz 2 1 4 9 0 6 0 3 07
& Pav
Caryodendro 1,00 00 00 0,03 0,001 000 0,03 0,000 00 003 00003 00 003 0,00129 0,00 0,0347683
n orinocense 0 0 0 7 0 5 0 7 16
H. Karst
Cecropia sp. 900 01 00 180 0,050 003 18 0036 00 180 0,018 00 180 006729 0,04 1,8038918
0 6 9 7 2 4 1 7 09
Cedrela 2200 00 00 0,12 0,003 000 0,12 0,002 00 0,12 0,002 00 0,22 0,00456 0,00 0,1223844
odorata L. 1 0 5 5 0 4 0 6 73
Cinchonasp. 200 00 00 014 0,003 000 0,14 0,002 00 024 0,0013 00 024 0,00508 0,00 0,1362917
1 0 8 8 0 9 0 5 99
Citrus sp. 400 00 00 045 0012 001 045 0,009 00 045 00045 00 045 0,01681 0,01 0,4505973
3 1 7 2 1 8 0 0 76
Clarisia 11,00 00 00 0,22 0,006 000 0,22 0,004 00 0,22 00021 00 0,22 0,00802 0,00 0,2151289
racemosa 1 1 1 4 0 9 0 6 56
Condaminea 44,00 01 00 202 0,057 003 202 0041 00 202 00205 00 202 007525 0,04 20171308
corymbosa 1 6 0 0 2 0 1 2 62
(Ruiz & Pav)
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DC.

Cordia sp. 40,00 01 0,0 217 0,061 003 217 0,044 00 2,17 00220 00 2,17 0,08104 0,05 2,1723759

2 7 3 2 2 8 1 4 44

Costus sp. 700 00 00 0,09 0,002 000 009 0,001 00 009 00008 00 0,09 0,00326 000 0,0876161

0 0 5 8 0 9 0 9 56

Coussareasp. 2,00 00 00 0,02 0,000 000 002 0,000 00 0,02 00002 00 0,02 0,00092 0,00 00247834

1 0 0 7 5 0 5 0 5 82

Croton 700 00 00 017 0,004 0,00 0,17 0,003 00 0,17 0,007 00 0,17 0,00645 0,00 0,1728978

urucurana 1 1 9 5 0 6 0 0 69
Baillon

Cyathea sp. 500 00 00 013 0,003 0,00 0,13 0,002 00 0,13 0,0013 00 0,13 0,00502 0,00 0,1346229

1 0 8 7 0 7 0 2 2

Erato sp. 120,00 02 0,1 471 0,133 0,07 471 009 00 4,71 10,0479 00 4,71 0,17582 0,10 4,7129760

7 5 1 8 5 1 3 5 88

Fabaceae 4400 00 00 o077 0021 0,00 0,77 0,015 00 0,77 00078 00 0,77 0,02879 0,02 0,7717786

(indeterminad 4 2 8 7 1 5 0 2 99

a)
Ficus 2100 01 00 179 0050 003 1,79 0,036 00 1,79 10,0182 00 1,79 0,06693 0,04 1,7942543
americana 0 6 7 5 2 4 1 8 81
Aubl.

Ficus sp. 200 00 00 014 0,004 000 014 0,002 00 0,24 0,004 00 0,14 0,00630 0,00 0,1421954

1 0 0 9 0 5 0 5 59

Grias sp. 700 00 00 154 0,043 002 154 0,031 00 154 0,015 00 154 0,05750 0,03 1,5414629

9 5 5 3 2 7 1 7 51

Guarea 6,00 00 00 029 0,008 000 029 0,005 00 029 00029 00 0,29 0,01074 0,00 0,2880120

pterorhachis 2 1 1 9 0 3 0 5 38
Harms

Heliconiasp. 103,00 00 00 062 0,017 001 062 0012 00 062 00063 00 062 002330 0,01 0,6247740

4 2 6 7 1 5 0 8 09

Heliocarpus 103,00 10 05 1832 0517 0,29 1832 0372 0,2 1832 0,182 0,1 1832 0,68355 0,38 18,322500

americanus 3 7 4 5 1 5 0 0 82

Higrophila 100 00 00 001 0,000 000 0,01 0,000 00 001 0,0001 00 0,01 0,00046 0,00 0,0125165

sp. 0 0 4 3 0 3 0 7 94

Huertea 200 00 00 001 0,000 0,00 0,01 0,000 00 0,01 o0,0000 00 0,01 0,00023 0,00 0,0062582
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glandulosa 0 0 2 1 0 6 0 3 97
Ruiz & Pav

llex guayusa 2,00 00 00 0,18 0,005 0,00 0,18 0,003 00 0,18 0,008 00 0,18 0,00664 0,00 0,1780137

1 1 0 6 0 1 0 1 78

Inga feuillei 10,00 00 00 0,78 0022 001 0,78 0015 00 0,78 0,0079 00 0,78 0,02902 0,02 0,7779471

4 2 0 8 1 1 0 3 08

Inga sp. 200 00 00 002 0,000 000 002 0,000 00 0,02 00001 00 0,02 0,00064 0,00 0,0173841

0 0 5 4 0 8 0 9 58

Inga sp. 2 700 00 00 010 0,002 000 0,10 0,002 00 010 0,0009 00 010 0,00364 0,00 0,0976217

1 0 8 0 O 9 0 2 05

Miconiasp. 573,00 09 05 16,55 0,467 0,26 1655 0,336 01 16,55 0,1682 0,0 16555 0,61742 0,34 16,550028

3 2 3 5 9 4 9 5 36

Myrsea cf. 100 00 00 0,03 0,001 000 0,03 0,000 00 0,03 00003 00 003 000129 0,00 0,0347683

splendens 0 0 0 7 0 5 0 7 16
(Sw) DC.

Myrsine 1400 00 00 066 0018 001 066 0013 00 066 00067 00 066 002478 0,01 0,6643336

coreasa (Sw.) 4 2 8 5 1 5 0 4 06
R. Br. Ex
Roem. &
Schult

Nektandrasp. 10,00 00 00 0,26 0,007 000 026 0,005 00 0,26 00026 00 0,26 0,00959 0,01 0,2571464

1 1 3 2 0 1 0 3 66

Ocotea sp. 0 500 00 00 012 0,003 000 012 0002 00 0,12 0,002 00 0,12 0,00457 0,00 0,1226626

1 0 5 5 0 5 0 6 19

Ocoteasp.1 279,00 06 03 11,57 0,326 0,18 11,57 0,235 0,1 1157 0,1176 0,0 11,57 0,43168 0,24 11571351

5 6 7 3 3 3 7 8 28

Ocoteasp.2 3500 00 00 13 0038 002 135 0027 00 135 0,0137 00 1,35 0,05039 0,03 1,3509311

8 4 1 5 2 3 1 9 1

Ocotea sp. 3 100 00 00 0,00 0,000 000 0,00 0,000 00 0,00 00000 00 0,00 0,00005 0,00 0,0013907

0 0 0 0 O 1 0 2 33

Ocotea sp. 4 1,00 00 00 036 0010 001 03 0007 00 036 00036 00 036 0,01328 001 0,3560275

2 1 1 2 0 2 0 2 57

Ocotea sp. 5 100 00 00 036 0010 001 036 0,007 00 03 0003 00 036 001328 0,01 0,3560275

2 1 1 2 0 2 0 2 57
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Ocotea sp. 6 100 00 00 036 0010 001 036 0,007 00 03 0003 00 03 001328 0,01 0,3560275
2 1 1 2 0 2 0 2 57
Otoba 100 00 00 0,07 0,001 000 0,07 0001 00 0,07 00006 00 0,07 000254 0,00 0,0681458
parvifolia 0 0 9 4 0 9 0 2 99
(Mrkgr.) A.H.
Gentry
Phyllanthus 400 00 00 008 0,002 000 008 0001 00 0,08 00008 00 0,08 00037 000 0,0824565
sp. 0 0 3 7 0 4 0 6 38
Piper cf. 700 00 00 001 0,000 000 001 0,000 00 001 00001 00 001 0,00047 0,00 0,0127152
augustum 0 0 4 3 0 3 0 4 7
Rudge
Piper cf. 1500 00 00 0,24 0,004 000 0,24 0,002 00 0,14 00014 00 0,14 0,00539 0,00 0,1445286
reticulatum 1 0 1 9 0 7 0 2 08
L.

Pollalesta 6400 04 02 709 0,200 0211 709 0,244 00 7,09 00720 00 7,09 0,26453 0,15 7,0908451
discolor 0 2 2 2 8 8 4 5 13
(Kunth)

Aristeg
Pouroma 8000 00 00 116 0,032 002 116 0,023 00 1,16 0,0118 00 1,16 0,04341 0,02 1,1637542
minor 7 4 9 7 1 3 1 6 01

Benoist
Cecropiacf. 6800 02 01 431 0,121 0,07 431 0,087 00 431 00437 00 431 0,16070 0,09 4,3077549
ficifolia 4 4 6 6 5 9 2 8 48
Siparuna 300 00 00 041 0011 001 041 0008 00 041 0,0041 00 041 001533 0,01 0,4109849
harlingii S.S 2 1 6 4 0 8 0 2 65

Rennery

Hausner

Sloanea cf. 300 00 00 094 0026 001 094 0019 00 094 00095 00 094 003502 0,02 09387445
pubensces 5 3 5 1 1 4 1 1 34

Benth
Solanunsp. 1500 00 00 0,29 0,008 0,00 0,29 0005 00 0,29 00029 00 0,29 0,01084 0,01 0,2905704
2 1 2 9 0 5 0 0 36
Tabebuia 200 00 00 o076 0021 001 oO,76 0,015 00 0,76 00077 00 0,76 0,02825 0,02 0,7572539
crhysantha 4 2 4 4 1 0 0 1 24

(Jacg.)
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Nicholson

Terminalia 3800 00 00 094 0026 001 094 10019 00 094 00095 00 09 003504 0,02 0,9393398
amazonia 5 3 5 1 1 5 1 4 06
(J.F. Gmel)
Exell
Tetrorchidiu 200 00 00 o007 0,001 000 o007 0,001 00 007 00006 00 007 0,00242 0,00 0,0650229
m sp. 0 0 8 3 0 6 0 6 4
Trema 400 00 00 024 0,006 000 024 0,004 00 0,24 0,0023 00 0,24 0,00876 0,00 0,2350338
micrantha 1 1 6 8 0 9 0 8 17
(L.) Blume
Vismiasp.1 1300 00 00 050 0,014 001 050 0010 00 050 0,0050 00 0,50 00186 0,01 0,5004284
3 2 1 2 1 9 0 9
Wettinia 16,00 01 00 212 0059 003 212 0,043 00 212 10,0215 00 2,12 0,07891 0,04 2,1153043
maynensis 2 7 7 0 2 0 1 5 5
Sprus
Zanthoxylum 22,00 00 00 051 0,014 001 051 0010 00 051 00052 00 051 0,01907 001 05113733
sp. 1 3 2 4 4 1 0 O 8 55
Total 20550 56 3,1 1000 2,823 157 100,0 2,033 1,1 100,0 1,0165 0,5 100,0 3,73066 2,07 100,00
0 5 4 0 7 0 1 3 0 3 6 0 1

Elaborado por: Ruales A., Salas K.2017
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Anexo 2 Tabla de célculo de indices de Valor de importancia

. ) ) ) . Indice de valor de
Area Densidad Dominancia Frecuencia

Nombre cientifico Individuos Frecuencia - - . importancia
basal relativa relativa relativa
300% 100%
Miconia sp. 573,00 0,93 9,00 27,88 16,55 3,83 48,26 16,09
Ocotea sp. 1 279,00 0,65 8,00 13,58 11,57 3,40 28,55 9,52
Heliocarpus 103,00 1,03 7,00 5,01 18,32 2,98 26,31 8,77
americanus
Alchornea glandulosa 109,00 0,36 9,00 5,30 6,29 3,83 15,42 5,14
Poepp.
Erato sp. 120,00 0,27 10,00 5,84 4,71 4,26 14,81 4,94
Pollalesta discolor 64,00 0,40 7,00 3,11 7,09 2,98 13,18 4,39
(Kunth) Aristeg
Cecropia cf. ficifolia 68,00 0,24 10,00 3,31 4,31 4,26 11,87 3,96
Heliconia sp. 103,00 0,04 5,00 5,01 0,62 2,13 7,76 2,59
Condaminea corymbosa 44,00 0,11 7,00 2,14 2,02 2,98 7,14 2,38
(Ruiz & Pav) DC.
Cordia sp. 40,00 0,12 7,00 1,95 2,17 2,98 7,10 2,37
Pourouma minor 80,00 0,07 4,00 3,89 1,16 1,70 6,76 2,25
Benoist
Fabaceae 44,00 0,04 8,00 2,14 0,77 3,40 6,32 2,11
(indeterminada)
Ficus americana Aubl. 21,00 0,10 8,00 1,02 1,79 3,40 6,22 2,07
Terminalia amazonia 38,00 0,05 7,00 1,85 0,94 2,98 5,77 1,92
(J.F. Gmel) Exell
Wettinia maynensis 16,00 0,12 5,00 0,78 2,12 2,13 5,02 1,67
Sprus
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Ocotea sp. 2 35,00 0,08 4,00 1,70 1,35 1,70 4,76 1,59
Myrsine coreasa (Sw.) 14,00 0,04 6,00 0,68 0,66 2,55 3,90 1,30
R. Br. Ex Roem. &
Schult
Zanthoxylum sp. 1 22,00 0,03 5,00 1,07 0,51 2,13 3,71 1,24
Cecropia sp. 9,00 0,10 3,00 0,44 1,80 1,28 3,52 1,17
Inga feuillei 10,00 0,04 5,00 0,49 0,78 2,13 3,39 1,13
Abarema sp. 1 10,00 0,04 5,00 0,49 0,72 2,13 3,34 1,11
Grias sp. 7,00 0,09 3,00 0,34 1,54 1,28 3,16 1,05
Alchornea cf. 7,00 0,02 5,00 0,34 0,41 2,13 2,88 0,96
schomburgkii Klotzsch.
Vismia sp. 1 13,00 0,03 4,00 0,63 0,50 1,70 2,84 0,95
Asteraceae 6,00 0,04 4,00 0,29 0,73 1,70 2,72 0,91
(indeterminada)
Piper cf. reticulatum L. 15,00 0,01 4,00 0,73 0,14 1,70 2,58 0,86
Cedrela odorata L. 22,00 0,01 3,00 1,07 0,12 1,28 2,47 0,82
Nectandra sp. 10,00 0,01 4,00 0,49 0,26 1,70 2,45 0,82
Solanun sp. 15,00 0,02 3,00 0,73 0,29 1,28 2,30 0,77
Alchornea sp. 6,00 0,09 1,00 0,29 1,56 0,43 2,28 0,76
Clarisia racemosa 11,00 0,01 3,00 0,54 0,22 1,28 2,03 0,68
Brosimum cf. 5,00 0,03 3,00 0,24 0,45 1,28 1,96 0,65
lactescens (S. Mur)
C.C. Berg
Sloanea cf. pubensces 3,00 0,05 2,00 0,15 0,94 0,85 1,94 0,65
Benth
Citrus sp. 4,00 0,03 3,00 0,19 0,45 1,28 1,92 0,64
Guarea pterorhachis 6,00 0,02 3,00 0,29 0,29 1,28 1,86 0,62
Harms
Brunellia cf. acostate 9,00 0,03 2,00 0,44 0,46 0,85 1,75 0,58
Cuatrec.
Trema micrantha (L.) 4,00 0,01 3,00 0,19 0,24 1,28 1,71 0,57
Blume
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Tabebuia crhysantha 2,00 0,04 2,00 0,10 0,76 0,85 1,71 0,57
(Jacqg.) Nicholson
Cyathea sp. 5,00 0,01 3,00 0,24 0,13 1,28 1,65 0,55
Carludovica palmata 6,00 0,02 2,00 0,29 0,44 0,85 1,58 0,53
Ruiz & Pav
Cabralea cangerana 10,00 0,01 2,00 0,49 0,22 0,85 1,55 0,52
saldana
Begonia parviflora 10,00 0,01 2,00 0,49 0,16 0,85 1,49 0,50
Poepp & Endl.
Siparuna harlingii S.S 3,00 0,02 2,00 0,15 0,41 0,85 1,41 0,47
Renner y Hausner
Croton urucurana 7,00 0,01 2,00 0,34 0,17 0,85 1,36 0,45
Baillon
Inga sp. 2 7,00 0,01 2,00 0,34 0,10 0,85 1,29 0,43
Costus sp. 7,00 0,00 2,00 0,34 0,09 0,85 1,28 0,43
Phyllanthus sp. 4,00 0,00 2,00 0,19 0,08 0,85 1,13 0,38
Alchornea sp. 1 4,00 0,00 2,00 0,19 0,04 0,85 1,09 0,36
Cinchona sp. 2,00 0,01 2,00 0,10 0,14 0,85 1,08 0,36
Annona sp. 3,00 0,00 2,00 0,15 0,03 0,85 1,03 0,34
Coussarea sp. 1 2,00 0,00 2,00 0,10 0,02 0,85 0,97 0,32
Caladium bicolor 4,00 0,02 1,00 0,19 0,31 0,43 0,93 0,31
(Aiton) Vent
Abarema sp. 2 4,00 0,02 1,00 0,19 0,27 0,43 0,89 0,30
Ocotea sp. 4 1,00 0,02 1,00 0,05 0,36 0,43 0,83 0,28
Ocotea sp. 5 1,00 0,02 1,00 0,05 0,36 0,43 0,83 0,28
Ocotea sp. 6 1,00 0,02 1,00 0,05 0,36 0,43 0,83 0,28
Ocotea sp. 0 5,00 0,01 1,00 0,24 0,12 0,43 0,79 0,26
Piper cf. augustum 7,00 0,00 1,00 0,34 0,01 0,43 0,78 0,26
Rudge
llex guayusa 2,00 0,01 1,00 0,10 0,18 0,43 0,70 0,23
Ficus sp. 2,00 0,01 1,00 0,10 0,14 0,43 0,67 0,22
Tetrorchidium sp. 2,00 0,00 1,00 0,10 0,07 0,43 0,59 0,20
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Otoba parvifolia 1,00 0,00 1,00 0,05 0,07 0,43 0,54 0,18
(Mrkgr.) A.H. Gentry
Inga sp. 2,00 0,00 1,00 0,10 0,02 0,43 0,54 0,18
Huertea glandulosa 2,00 0,00 1,00 0,10 0,01 0,43 0,53 0,18
Ruiz & Pav
Caryodendron 1,00 0,00 1,00 0,05 0,03 0,43 0,51 0,17
orinocense H. Karst
Myrsea cf. splendens 1,00 0,00 1,00 0,05 0,03 0,43 0,51 0,17
(Sw) DC.
Higrophyla sp. 1,00 0,00 1,00 0,05 0,01 0,43 0,49 0,16
Ocotea sp. 3 1,00 0,00 1,00 0,05 0,00 0,43 0,48 0,16
Total 2055,00 5,65 235,00 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00

Elaborado por: Ruales A., Salas K.2017
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Anexo 3 Numero de fustales por especie presentes en las parcelas por piso altitudinal

1200 1100 900
o S o o

. 3 S8 3 S o« o & .
Especie — ~ £ '§ ~§ a4 o o < S R A4 o o < W © 5 R
5 % £ B3 5 %5 5 %5 £ S5 B 5 5 5 5 5 E SS
oyt o
Abarema sp. 1 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0 1 0 0 1 0 0,17 0,55
Alchornea cf. schomburgkii Klotzsch. 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 1 1 1 1 0 0 0,33 0,63
Alchornea glandulosa Poepp. 2 2 2 0,00 0 1 0 0 025 0,50 0 0 o0 0 O 0 0,00 0,00
Alchornea sp. 0 0 0 0,00 0 0 1 o0 025 0,50 0 0 o0 0 O 0 0,00 0,00
Brunellia cf. acostate Cuatrec. 1 1 1 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Cabralea cangerana saldana 1 0 05 071 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Cedrela odorata L. 0 0 0 0,00 1 0 0 0 025 0,50 0 0 o0 0 O 0 0,00 0,00
Citrus sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 O 0 0,00 2 0 0 0 O 0 000 0,89
Condaminea coymbosa (Rulz & Pav) 33 2 141 1 0 0 1 05 0% 0 0 0 0 O 0 000 000
Cordia sp. 7 3 5 283 0 1 0 0 025 0,50 0o 0 o0 0 O 0 0,00 0,00
Cyathea sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 1 0,25 0,50 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Erato sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 1 0,25 0,50 1 1 3 2 1 2 1,33 0,89
Ficus americana Aubl. 0 2 1 1,41 1 1 1 0 0,75 0,50 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Grias sp. 1 0 05 071 0 0 1 o0 025 0,50 0o 0 o0 0 O 2 033 082
Heliocarpus americanus 0O 1 05 071 2 1 1 0 1 0,82 0o 0 2 0 0 2 067 103
Inga feuillei 0 0 O 000 O O 0O 0 O 0,00 0o 0 0 2 0 0 03 082
Miconia sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 2 05 1,00 0o 3 0 0 3 0 050 1,64
Myrsine coreasa (Sw.) R Br. ExRoem- 3 9 05 0727 0 0 0 0 0 000 ©0 0 0 0 0O 0 000 000
Nectandra sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 1 025 0,50 0O 0 0 0 O 0 000 0,00
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1200 1100 900

2 &= 2
5 53 S c c

i Q T C I O = =] O

Especie “ o £ =S8 o o« o « E SE 4 & »® v w o 9 cg

o o o 20 o o o o o 82 o o A o a o “E’ 8 =2

w w o Q L w w w [9p] o 5) ~S w w w w [9p] w S 5) ~S

D n — D

ouw a o w

Ocotea sp. 1 1 1 1 0,00 1 0 0 1 0,5 0,58 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00

Pollalesta discolor (Kunth) Aristeg. 6o o0 o0 000 9 1 3 2 37 359 o 5 0 4 0 2 100 24

Pouroma minor Benoist 0 0 0 0,00 0o 2 0 2 1 1,15 0O 0 o0 0 O 0 000 0,00

Cecropia cf. ficifolia 2 1 15 0,71 0 4 1 0 125 1,89 4 0 3 0 3 4 1,67 2,00

Siparuna harlingii - S.SRenner 'y o5 5 900 0 0 0 0 0 0000 0 0 2 0 0 0 033 082
Hausner

Sloanea cf. pubensces Benth 1 0 05 071 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 2 0,33 0,82

Tabebuia crhysantha 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 1 0 0 0,17 0,41

Tabebuia crhysantha (Jacg.) Nicholson 2 0 141 0 0 0 0 O 0,00 o o0 o o0 0o 0 000 000

Terminalia amazonia (J.F. Gmel) Exell 0 0 0 0,00 0 0 1 0 025 0,50 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00

Trema micrantha (L.) Blume 1 0 05 071 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00

Vismia sp. 1 0 0 0 0,00 0 0 2 0 0,5 1,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00

Wettinia maynensis Sprus 5 3 4 1,41 0 0 0 1 025 0,50 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00

Zanthoxylum sp. 1 0 0 0 0,00 0 0 1 0 025 0,50 0o 0 o0 0 O 0 0,00 0,00

Total 28 15 2;’ 9,19 15 11 12 12 125 1,73 g8 11 11 10 8 14 7,17 4,14

Nota: Numero de individuos por especie fustales presentes en las subparcelas tomadas en cada piso altitudinal
Elaborado por: Ruales A., Salas K., 2017
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Anexo 4 Numero de individuos por especie de latizales presentes en las parcelas tomadas en cada piso altitudinai

i) S = i) S = i) S =
| 1200 S 55 1100 S 5% 900 S 5%
Especie e 25 e 85 £ 2 5
28 2 fr e g 3 £ iz sg3gg g Ea
N n o ale n 0 N N o Al & n NN 0 n 0 o ale
Abarema sp. 1 1 0 05 07. 1 0 0O O 025 05 0 0 O 2 0 0 033 082
Abarema sp. 2 O 0 0 000 O 3 0O 0 075 15 0 0 0 O 0 0 000 000
Alchornea  cf.  schomburgkii o5 971 o 0 0 0 0 000 O 0 4 0 O 0 067 163
Klotzsch.
Alchornea glandulosa Poepp. 2 6 4 283 8 0 16 8 8 653 0 20 0 30 0 12 7,00 1319
Alchornea sp. o 0 O 000 O O O O O 000 O O O O O O 000 000
Alchornea sp. 1 3 1 2 141 0 0 0O O O 000 O O O O O O 000 000
Annona sp. O 0 0 000 2 1 0O O 075 09 0 0 O O O O 000 000
Asteraceae (indeterminada) 0 2 1 1,41 O 0O 0O 1 1025 0,50 0 2 0O 0 4 O 0,67 1,71
Eﬁgf”'a parviflora Poepp & 5 ;5,83 9 g 0 0 ©0 000 O 0 O O O 0 000 000
Brosimum cf. lactescens (S. , 4 1 44 0 0 1 1 05 05 0 0 0 0 0O O 000 000
Mur) C.C. Berg
Brunellia cf. acostate Cuatrec. 2 5 35 212 0 0 O O O 000 O O O O O O 000 000
Cabralea cangerana saldana 6 4 5 1,41 O 0 0 O 0 0,00 0 0 O 0 0 O 0,00 0,00
Caladium bicolor (Aiton)Vent 0 0 0 000 0O 0O O O O 000 O O O O O 4 067 163
g:\;'”do‘”ca palmata Ruiz & 4 o o 900 0 4 0 O 1 200 0O 0 2 0 0O 0 033 082
ﬁzgt"dendm” orinocense H. 1 o5 71 0O 0 0 0 000 O O O 0 O 0 000 000
Cecropia sp. 1 3 2 14 O 0 1 025 05 0 0 O 0 0O 0 000 000
Cedrela odorata L. 0 0 0 000 14 1 0O 0 375 6,85 0 0 4 0 0 O 0,67 1,63
Cinchona sp. O 1 05 070 1 0 0 O 025 05 0 0 0 O O 0 000 000



1200 £ S5 1100 £ S5 900 £ S5

Especie e <£35 £ £35 S S 8

28 & 2 g8 Ry & 2iwagigg £ &

» N o aY % » o @ o Al & v o » B @ o au

Citrus sp. 1 0 05 0,71 0O 1 0 0 1025 0,50 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Clarisia racemosa 0 0 0 0,00 7 3 1 0 275 310 0 0 O 0 0 O 0,00 0,00
gcogg\:;l)mtl)rga corymbosa (RUIZ 15 14 145 071 1 1 1 0 075 050 0 6 0 0 0 O 000 268
Cordia sp. 5 3 4 1,41 3 4 4 0 275 1,89 8 0 0O 2 0 O 0,33 3,52
Costus sp. 4 0 2 2,83 O 0 0O 3 075 150 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Coussarea sp. 1 0 0 0 0,00 0 O 1 1 0,5 0,58 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Croton urucurana Baillon 5 2 35 2,12 0O 0 0 O 0 0,00 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Cyathea sp. 0 0 0 0,00 3 1 0 O 1 1,41 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Erato sp. 5 15 10 7,07 0O 0 9 10 4,75 550 4 0 28 0 38 0 11,00 16,91
Fabaceae (indeterminada) 3 2 25 072 5 3 1 0 225 222 O 0O 0O 0O 0 0 000 0,00
Fabaceae 2 (indeterminada) 0 0 0 0,00 0O 0 0 O 0 000 14 10 6 0 0 O 1,00 7,46
Ficus americana Aubl. 3 2 2,5 0,71 0 1 0 3 1 1,41 2 2 0O 0 0 O 0,00 1,26
Ficus sp. 0 0 0 0,00 0O 0 0 O 0 0,00 0 0 0O 0 0 2 0,33 0,82
Grias sp. 0 0 0 0,00 0O 0 3 0 0,75 1,50 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Guarea pterorhachis Harms 1 3 2 14 0 0 O 1 025 050 O 0O 0O 0O 0 0 000 0,00
Heliconia sp. 1 0 0,5 0,71 3 1 0 0 1 141 82 16 0 0 0 O 0,00 37,36
Heliocarpus americanus. 0 2 1 1,41 1 1 0 87 2225 4317 O 0 O 0 0 O 0,00 0,00
Higrophyla sp. 0 0 0 0,00 0O 0 1 0 025 0,50 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
E;’\f”ea glandulosa Ruiz & 5 o g 990 0 0 0 0 0 000 2 0O 0 O O 0 000 089
llex guayusa 0 0 0 0,00 0O 0 0 2 0,5 1,00 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
Inga feuillei 2 2 2 0,00 0O 0 0 O 0 0,00 2 2 0O 0 0 O 0,00 1,26
Inga sp. 0 0 0 0,00 0O 0 0 O 0 0,00 0 0 0O 0 0 2 0,33 0,82
Inga sp. 2 6 0 3 4,24 0O 1 0 0 1025 0,50 0 0 0O 0 0 O 0,00 0,00
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[ C C
| 1200 % S § 1100 % S § 900 % S g
Especie e <£35 e £§ E <&
58 £ Ef s e e s £ Ei g s e ige £ ig
N n o ale n 0 N 0 o Al & n NN 0 n 0 o ale
Miconia sp. 7 4 55 212 13 124 20 4 4025 5622 O 56 281 O 56 O 56,17 109,56
Myrcianthes sp. 1 0 05 07. 0 0 O O O 000 O O O O O O 000 000
Myrsea cf. splendens(SW)DC. 0 O 0 000 O O 1 0 025 05 0 O 0 O O O 000 000
Myrsine coreasa (Sw.) R. Br.
£ Ron @ Seruilt 5 1 3 28 0 0 1 2 075 09 0 0 2 2 0 0 067 103
Nectandra sp. O 0 0 000 6 2 1 0 225 263 0 0 0 0 0 0 000 000
Ocotea sp. 0 O 0 0 000 O O O 1 025 05 0 0 O O O 0 000 000
Ocotea sp. 1 1 2 15 071 2 0 1 0 075 09 192 76 6 0 0 0O 1,00 91,80
Ocotea sp. 2 O 0 0 000 12 19 3 0 85 866 0O O O O O 2 033 082
Ocotea sp. 3 O 0 0 000 O O 1 0 025 05 0 0 O O O 0 000 000
gg%tt’f‘ypa”'fo“a (Mrkgr)AH- v 6 o 000 0 0 0 1 025 05 0 0 0 0O O 0 000 000
Phyllanthus sp. O 0 0O 000 O O O O O 000 0O O 2 4 0 0 100 167
Piper cf. augustum Rudge 0 O 0 060ob0 7 0 O O 175 350 O 0O 0O 0O 0 0 0,00 0,00
Piper cf. reticulatum L. 0 0 0 0,00 0O 0 5 2 1,75 2,36 0 0 4 4 0 O 1,33 2,07
Z?;l?e'gﬂa discolor (Kunth) o v o 000 3 5 4 0 3 216 0 0 14 10 0 O 400 632
Pouroma minor Benoist O 1 05 071 0 34 3 5 185 1859 0O O O O O O 000 000
Psidium guajava O 0 0O 000 O O O O O 000 O O 2 0 0 0 033 082
Cecropia cf. ficifolia 8 2 5 424 0O 10 4 8 55 443 2 12 0 0 0 O 0,00 5,44
Siparuna harlingii S.S Renner o o o 59 o 0 0 1 025 05 O 0 0 O O O 000 000
y Hausner
Solanun sp. o 1 05 07. 0 0 1 11 3 53 0 0 0 O 0 0 000 000
Tabebuia chrysantha O 0 0O 000 O O O O O 000 O O O 1 0 0 017 041
Terminalia =~ amazonia = JF. 5 5 g 566 0 0 5 8 325 395 0 0 4 4 2 0 167 197

Gmel) Exell
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28 2 27 Z 3 3 3 O£ BiF ¥ ogagg £ &g
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Tetrorchidium sp. 0 0 0 000 0 O o0 O 0 0,00 2 O o0 O o o0 0,00 0,89
Trema micrantha (L.) Blume 0 1 05 0,71 O 0O 0O 1 1025 0,50 0 0 O 0 0 O 0,00 0,00
Vismia sp. 1 0 3 15 212 0 0 2 4 1,5 191 O o 2 0 0O o0 033 082
Wettinia maynensis Sprus 0 0 0 0,00 o 2 2 3 1775 1,26 0 0 O 0 0 O 0,00 0,00
Zanthoxylum sp. 1 3 2 25 071 0 2 6 8 4 365 0 o o0 O o o0 0,00 0,00

Total 107 94 100,5 9,19 92 224 130 177 155,75 57,26 310 202 361 59 100 22 90,33 167,17

Nota: Numero de individuos por especie de latizales presentes en las parcelas tomadas en cada piso altitudinal
Elaborado por: Ruales A., Salas K.2017
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