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RESUMEN

La Amazonia ecuatoriana es reconocida
a nivel mundial por su extraordinaria
megadiversidad y la multiplicidad de
bienes y servicios del bosque. Sin
embargo, las practicas inadecuadas de
uso extractivo de los productos no
maderables del bosque, la tala de
extensas dareas de bosques para el
desarrollo de la actividad petrolera y el
aprovechamiento insostenido de madera
como sustento economico de las
comunidades han provocado cambios a
nivel estructural y funcional en los
ecosistemas. Se realizé el estudio en
tres sitios de un bosque siempreverde,
degradado del oriente amazénico (Mera,
Shell y Puyo) con el objetivode
comparar el efecto del grado de
antropizacion en la estructura, en tres
sitios fragmentados bosque
siempreverde piemontano. Se realizé un
inventario floristico con 60 parcelas de
25 x 25 m2 y se midieron las especies
arboreas = a 2.5cm d1.30 y las

ABSTRACT

The Ecuadorian Amazon is recognized
worldwide for its extraordinary
megadiversity and multiplicity of forest
goods and services. However, the
inadequate practices of extractive use of
non-timber forest products, the clearing
of extensive areas of forests for the
development of oil activity and the
unsustainable use of timber as economic
sustenance of communities have led to
structural and functional changes In
ecosystems. The study was carried out
in three sites of a degraded evergreen
forest of the eastern Amazon (Mera,
Shell and Puyo) in order to evaluate the
effect of the degree of intervention on
the forest structure. A floristic inventory
was carried out with 60 plots of 25 x 25
m2 and tree species = 2.5 cm d1.30
and species in natural regeneration
phase with h <2 m were measured. We
found 35 families, 65 genera, 101
species and 2 298 individuals, with
Arecaceae, Fabaceae and Moraceae
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especies en fase de regeneracion
natural con h < 2 m. Se encontraron
35familias, 65 géneros, 101 especies y
2 298 individuos, siendo Arecaceae,
Fabaceae y Moraceae las familias
botanicas de mayor representacion. El
grado de antropizacion resultd
altamente modificado, donde Mera fue
el de mejor estado de conservaciéon. Se
evidencid una baja diversidad floristica
con patrones de alteracion en la
estructura vertical % horizontal,
distinguido fitosociolégicamente por dos
estratos en los sitios de Shell y Puyo y
por tres en Mera, indicador de cambios
estructurales.

Palabras clave: Bosque siempreverde
piemontano; estructura; grado de
antropizacion; fragmentados.

INTRODUCCION

En la actualidad, se reconocen los

esfuerzos a nivel global para Ia
conservacion de los bosques,
expresados a través de convenios
marcos, acuerdos mundiales y

regionales en cada pais, en los cuales se
hace énfasis en la utilizacion sostenible
de los componentes de la diversidad
bioldgica, los productos forestales no
maderables (PFNM) y el establecimiento
de medidas correctivas en zonas
degradadas, donde la diversidad
bioldgica se ha reducido, asi como el
fomento de la cooperaciéon entre
autoridades y el sector privado para la
aplicacion de métodos cientificamente
fundamentados, orientados a la
utilizacion sostenible de los recursos
bioldgicos a escala local (Puerto Pifiero,
Raymond, & Condit S, 2014).

La riqueza ambiental, megadiversidad v,
sobre todo, la realidad socioecondémica
de las comunidades indigenas de

Amazonia ecuatoriana requieren de una
atencion integral en la que se generen

being the most representative botanical
families. The degree of anthropization
was highly modified where Mera was the
best state of conservation. It was
evidenced a low floristic diversity with
patterns of alteration in the vertical and
horizontal structure, distinguished
phytosociologically by two strata in the
sites of Shell and Puyo and by three in
Mera, indicator of structural changes.

Key words: evergreen mousepads
piedmont forest; structure; degree of
anthropization; fragmented.

propuestas concretas para impulsar la
conservacion de los recursos forestales;
por tradicion, los campesinos en
Ecuador aprovechan los PFNM de los
bosques humedos tropicales, bosques
andinos, bosques secos, paramos Yy
plantaciones forestales, para
subsistencia y ocasionalmente para la
venta (Aguirre Mendoza, 2013).

En los JUltimos afios, Ecuador ha
realizado varios esfuerzos para la
valoracién, caracterizacion de sus
recursos, sin embargo, el conocimiento
generado todavia no se estd utilizando
para la generacién de politicas y toma
de decisiones sobre el manejo.

(Grijalva, et al., 2012).

La estructura de la vegetacion, la
diversidad de especies y los procesos de
los ecosistemas forestales han sido
identificados como componentes
esenciales para la persistencia a largo
plazo de los sistemas naturales, asi
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como la regeneracién natural de las
especies sigue el mismo
comportamiento de supervivencia
manifestado por Espinosa et al., (2012).
El conocimiento de las mismas
proporciona informacién sobre aquellas

especies mas susceptibles a las
perturbaciones en una region
determinada y ayuda a predecir

patrones sucesionales.

Aungque la Amazonia ecuatoriana es
reconocida a nivel mundial por su
extraordinaria megadiversidad vy |la

multiplicidad de bienes y servicios del
bosque; las practicas inadecuadas de
los productos no
bosque,

uso extractivo de

maderables del la tala de

extensas areas de bosques para el
desarrollo de la actividad petrolera y el
aprovechamiento insostenido de madera
como sustento econdmico de las
comunidades han provocado cambios a
nivel estructural y funcional en los
bosques siempreverdes.

El objetivo de este trabajo fue comparar
el efecto del grado de antropizacion en

la estructura, en tres sitios
fragmentados bosque siempreverde
piemontano.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

Mera

Puyo

Fig. 1. Representacion de los tres sitios fragmentados bosque siempreverde piemontano,

Pastaza - Ecuador.

Grado de perturbacion

Se evaludo el grado de perturbacion
mediante el método de observacion, a
partir de los criterios establecidos por
Matos y Ballate (2006). Se establecio el

criterio de bajo, moderado vy alto,
considerado bajo aquella area que
resulte con poca o casi ninguna
alteracion (menos del 5 %), moderada
cerca de un 50 % de afectaciones
producidas por el hombre y alto cuando
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se aprecie alta influencia antrépica (mas
del 80 %).

Se realizo un analisis de
correspondencia para determinar |la
relacion entre las variables nominales
(grado de antropizacion) y los sitios. Se
determind la dimensionalidad de la
solucién a partir del minimo ([filas,
columnas] -1). Para ello, se empled el
paquete estadistico SPSS ver. 21.0.

Inventario floristico

Se realizd un inventario de la vegetacién
leflosa con didmetros mayores e iguales
a 2,5cm. (d1.30 = 2,5 cm.) y alturas
mayores e iguales a 2,0 m. (h < 2 m.)
mediante el recuento fisico por especie
en 60 parcelas distribuidas, 20 en cada
sitio, las cuales fueron
georreferenciadas con la utilizacion de
un GPS RTK precision de 1 cm. El
inventario se realizé por el método de
area minima con parcelas cuadradas de
25 x 25 m2 mediante muestreo
sistematico. Se hizo la identificacién
botanica preliminar en el campo y se
confirmé con Catdlogo de Plantas
Vasculares del Ecuador (Jorgensen vy
Ledn, 1999), Libro Rojo de las Plantas
Endémicas del Ecuador (1) y constatada

con la coleccion de muestras del
Herbario Ecuatoriano Amazodnico
(ECUAMZ).

Estructura y composicion floristica

Se calculd el indice de valor de
importancia ecoldgica (IVI) mediante lo
descrito por Lamprecht (1990) para
todas las especies con didmetros
superiores a 2,5 cm.

Se determind la diversidad floristica

mediante los indices de Shannon,
Simpson y Equidad de Hill (Moreno,
2001) con la ayuda del software

Biodiversity Professional. Se realizé un
analisis de varianza de clasificaciéon
simple con los valores de diversidad
entre los sitios con un nivel de
confiabilidad del 95 %. Se clasificaron
las unidades de muestreo de acuerdo
con la composicién floristica mediante
analisis de conglomerados jerarquicos, a
partir del indice de similitud de
Sorensen.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se muestra la evaluacion
del grado de antropizacion de los sitios
de estudio donde Mera resultd en la
categoria moderado (45 %), mientras
que la Shell y Puyo resultaron con alta
antropizacion (mas del 80 %). Estos
resultados obedecen a las actividades
antropogénicas que se realizan de
manera sistematica en los sitios de
estudio.

Tabla 1. Evaluacidn del grado de antropizacién por sitios

Porcentaje del
grado de
antropizacion 45

Mera

Sitios
Shell Puyo
a5 85
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El andlisis de correspondencia mostro
una correlacién significativa (p < 0,05)
entre los sitios de estudio y el grado de
antropizacion (Tabla 2) con valores de

explico el 83,5 % de la varianza total.
Este resultado demostrd el alto grado de
deterioro de las areas de bosque donde
se realizan las actividades de tala y

inercia total de 0,83. La solucion indic6 desmonte, considerados los mas
que solo es significativo el primer eje vulnerables ante las perturbaciones.
con una proporcion de inercia que

Tabla 2. Anilisis de correspondencia entre el grado de intervencién y sitios de estudio

Dimension valor Inercia Chi- Sig. Proporcion de inercia

propio cuadrado
Explicada Acumulada

1 0,83 0,69 0,83 0,83

2 0,16 0,14 0,16 1,00

Total 0,83 4,67 0,012 1,00 1,00
En la figura 1, se aprecian las diez pudiera deberse a las practicas de tala
familias botanicas de mayor sin criterios silvicolas con fines de

representacion en cada sitio de estudio.
El inventario floristico en el sitio Mera
resulté superior e incluyd un total de 35
familias, 65 géneros, 101 especies y
1259 individuos, resultando con mayor
riqueza en orden representativo:
Arecaceae, Fabaceae y Moraceae. La
riqueza a nivel familiar encontrada en
este sitio coincide con lo reportado por
Gentry (1982), Yaguanoet al., (2012),
donde refieren que estas familias
constituyen elementos distintivos del
bosque humedo tropical, caracterizados
por una flora entre la vegetacién de
tierras bajas y de cordillera.

La flora descrita para la Shell incluyé un
total de 12 familias botanicas, 24
géneros, 30 especies y 958 individuos,
mientras que para el sitio Puyo los
resultados fueron similares aunque con
valores discretamente superiores en
términos de riqueza, con un total de 16
familias boténicas, 26 géneros, 32
especies y 746 individuos, lo cual

explotacion petrolera y uso maderable y
no maderable como sustento econémico
de los colonos, lo que ocasiona cambios
en la composicién floristica de la flora
amazonica.

Un elemento importante a resaltar es la
poca representacion de individuos por
cada especie. Estos resultados coinciden
con lo reportado por Lamprecht (1990),
los cuales refieren que una de las
caracteristicas  particulares de los
bosques tropicales es el gran nimero de
especies representadas por pocos
individuos con patrones complejos de
tipo espacial entre el suelo y el dosel.
En los sitios Shell y Puyo, esta
caracteristica estd menos atribuida que
en Mera, lo que sugiere un bosque con
tendencia a la homogeneidad por el
predomino de pocas especies, debido
principalmente a la intervencion
antropica por las practicas de
extraccion.
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Fig.

El indice de valor de importancia
ecolégica de las seis especies que
resultaron con d1, 30 > 2,5 cm. del sitio
de Mera resulté superior en relacién con
los sitios Shell y Puyo y en la mayoria
de los <casos las especies mas
abundantes se tornaron menos
frecuentes y viceversa (Tabla 3). Entre
las especies de mayor peso
ecoldgico, Iriarteadeltoidea Ruiz & Pav,
Otoba glycycarpa (Ducke, Rodrigues &
T.S. Jaram), Cecropia sciadophylla
(Mart) y Wettinea maynensis (O.F. Cook
& Doyle)(36,51 % de la flora) ocuparon
las primeras posiciones ecoldgicas,
fundamentalmente por su abundancia
relativa, acumulando de conjunto el 50
% del total de valor de importancia,
aunque es notorio resaltar que Irialta
deltoide ocupd una posicién alta en el
sitio de Mera por su dominancia, dada el
area basal, pero resultdé poco
abundante.

Mera B Puyo @ Shell

1300

Numero de indivudos

2. Representacion de las familias de mayor composicion floristica.

Las especies menos representadas,
segln Moreno (2001), pueden ser mas
sensibles a las perturbaciones
ambientales y alerta acerca de procesos
empobrecedores. Estos resultados
revelan que las especies que dominan la
comunidad, en estos momentos, son
tipicas de bosques secundarios
degradados, debido al impacto de las
talas fundamentalmente. Este proceso
ha favorecido la proliferacion de otras
especies con capacidad de tolerar las
condiciones ecoldgicas de los bosques
siempreverdes amazonicos.

Es notorio resaltar los cambios que se
dan en la importancia ecoldgica de las
primeras seis especies en cada sitio, lo

cual es un indicador de cambios
estructurales producto de las
consecuentes talas que se realizan,

sobre todo, en los sitios de la Shell y
Puyo.
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Tabla 3. indice de valor de importancia ecoldgica (IVI) de seis especies en los sitios de

estudio
+

Especies
Iriartea deltoideas.
Qtoba gfycicarpa
Miconia triangularis
Pentagonia amazonica
Cecropia scladophylla

Wettinea maynensis

En Mera, la distribucién por clases
diamétricas indicé que el 71,13 % del
total de individuos se concentré en las
primeras clases (2,5 22,5 cm.), el
20,05 %, en la segunda clase (22,6 -
42,6 cm.), mientras que solo un 8,82 %
de los individuos ocuparon las clases
superiores (42,5 - 62,5 cm.) (Figura 2).
En los sitios Shell y Puyo, la distribucién
por clases diamétricas resultd inferior a
Mera en todas las clases diamétricas,
con una estructura mas heterogénea.
Se obtuvo que el 39,79 % del total de
individuos se concentrd en las primeras
clases (2,5 - 22,5 cm.), el 66,25 %, en
la segunda clase (22,6 42,6 cm),
mientras que solo un 3,96 % de los
individuos ocuparon las clases
diamétricas superiores (42,5 - 62,5
cm.).

Segun Lamprecht (1990), la mayoria de
las areas naturales existentes presentan
una estructura disetanea, caracterizada
por diferentes edades y ritmos de
crecimiento; de ahi que las diferencias
existentes entre sitios obligan a
establecer wuna tipificacion para el

VI VI VI

Shell Puyo Mera
12,99 13,75 40,04
24,15 23,51 11,09
4,30 13,18 10,03
7,66 2,76 6,01
25,97 24,13 10,01
12,03 12,38 26,01

manejo adecuado de los bosques. De
acuerdo con estos resultados, se puede
afirmar que todos los sitios han sido
perturbados por la tala intensiva de los
individuos de mayor diametro, con
mayor énfasis en Shell y Puyo donde se
extraen altos volUmenes de madera, lo
cual ha alterado la estructura diamétrica
de este bosque con predominio de
arboles con didmetros mas pequefios y
una estructura irregular.

La forma de una distribucidn grafica
similar a una "3 invertida,
predominante en el sitio Mera, es
caracteristico de los bosques tropicales
heterogéneos y disetaneos, con
tendencia a disminuir en nimero de
individuos a medida que va aumentando
el didmetro. Estos resultados coinciden
con (Escobar, 2013) en un inventario
realizado en areas asociadas a
actividades agropecuarias en el cerro
Quinini, Colombia.

La diversidad floristica resultdé baja para
los sitios de estudio (Tabla 4),
significativamente inferior en Shell y
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Puyo (p =< 0,05). El sitio de Mera se
presentdé como el area mas diversa,

expresado a través del indice de
Shannon, con mayor equitatividad
(Equidad) y menor dominancia
(Simpson). Estos resultados se

corresponden con lo reportado por
Samaniego et al., (2015) atribuyendo la
baja diversidad a la influencia de la
antropizacion.

Segun Albis (2009), los bosques
naturales tropicales son heterogéneos y
estan conformados por una alta

diversidad de especies, con diferentes
edades, diferenciados en tres estados
sucesionales: brinzal, latizal y fustal. En
las areas de estudio, esto no se
corresponde por las perturbaciones que
limitan e interrumpen los estados
sucesionales del bosque.

Tabla 4. indice de diversidad floristica en los sitios de Shell, Puyo y Mera

indice Shell
Shannon (H) 1,85b
Shannon (HMax) 1,97b
Equidad (1) 3,09b
Simpson (D) 4,33a
CONCLUSIONES

Se comprobd que el estado actual del
bosque siempreverde piemontano de los
sitios Mera es ciertamente desfavorable
con un porcentaje menor  en
comparacion a Puyo y Shell, obteniendo
un efecto significativamente mas
marcado en estos Ultimos, determinado
por las practicas de tala sin criterios
silvicolas, lo que influyé en la baja
diversidad floristica.

Se constato cambios y alteraciones en la
estructura vertical y horizontal del

Puyo Mera
2,02b 3,85a
2,04b 3,923
3,45b 5,013
4,15a 2,59b

bosque con predominio de las familias
botdnicas Arecaceae, Fabaceae vy
Moraceae y se notd escaso valor de

importancia ecoldgica en especies
caracteristicas de esta formacion
boscosa.

La estructura del bosque resultd

heterogénea con alteraciones en las
clases diamétricas, predominio de
individuos en las clases inferiores y una
distribucion en forma de J invertida para
Mera y de campana de Gauss para Shell
y Puyo como indicador del estado de
sucesién ecoldgica.
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