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La gratitud es un don que todo ser humano debe tener y expresarlo.

Cuando la Comision de Carrera tomoé la decision de realizar el Segundo Congreso Internacional de
Bosques y Agroforesteria para el siglo XXI, nuestras autoridades nos brindaron su total e irrestricto
apoyo para el evento, queremos dejar constancia de nuestra gratitud a:

Dr. Byron Vaca B. PhD. Rector de la ESPOCH.

Dra. Gloria Mifio C. PhD Vicerrectora Académica de la ESPOCH.
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Dr. Hugo Moreno PhD. DIRECTOR DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA ESPOCH.
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La primera edicion del Congreso de Bosques y agropforesteria para el siglo XXI, tuvo lugar en octubre
del 2017, nacié de la necesidad de proyectar a nuestra carrera hacia nuevos horizontes, y de dar
a conocer el trabajo cientifico que se desarrolla tanto a nivel local como internacional. En aquella
ocasion se contd con la participacion de paises hermanos entre los que constan Costa Rica, Argentina,
China, Estados Unidos, Canadd, Honduras, Alemania, y por su puesto Ecuador.

Dos afios mas tarde en noviembre del 2019, se llevé a cabo la segunda ediciéon del Congreso de
Boques y Agroforesteria para el siglo XXI, motivados por los buenos resultados del primer congreso,
y respondiendo a la expectativa de docentes investigadores, estudiantes y del publico en general; se
realizd este segundo congreso, con la presencia de representantes de Brasil, Colombia y Peru, Costa
Rica, China, Honduras, Alemania, Ecuador; quienes expusieron los trabajos de investigacion mas
recientes en tres grandes grupos como son: la silvicultura, politica, y ambiente.

Con el mismo carifio y dedicacién presentamos la publicacién de las ponencias y exposiciones
magistrales, esperamos sea un aporte significativo para vuestro bagaje cientifico y que de aqui
nazcan nuevas ideas que orienten tanto a investigadores, docentes y estudiantes en el desarrollo
de nuevas investigaciones que den respuestas a la sociedad, sobre la problematica forestal como
resultado del trabajo coordinado entre los diferentes actores del quehacer forestal.

Cordialmente

Ing. Carlos Carpio Coba MSc. Ing. Norma Lara Vasconez
COORDINADOR GENERAL DIRECTORA DE LA CARRERA
SEGUNDO CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA FORESTAL

BOSQUES Y AGROFORESTERIA PARA EL SIGLO XXI.
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VARIABILIDAD MORFOLOGICA DE LA “TARA” CAESALPINIA SPINOSA
(MOLINA.) KUNTZE (FABACEAE), EN POBLACIONES NATURALES DE
CAJAMARCA: DESCRIPTORES DE FRUTO Y SEMILLA

J. ). Villena Velasquez?, J. F. Seminario Cunya?, M. A. Valderrama Cabrera?

(1) Escuela Profesional de Ingenieria Forestal Ambiental, Universidad Nacional Auténoma de Chota, PERU
jimjairo@hotmail.com

(2) Programa de Raices y Tubérculos Andinos, Universidad Nacional de Cajamarca, PERU
prtaunc@unc.edu.pe

La “tara” o “taya” Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze (Fabaceae) es una especie sudamericana deimportancia
bioldgica, econdmica y cultural. Sus frutos y semillas son usados en medicina, alimentacion y la industria, y
provienen principalmente de poblaciones silvestres. El Peru es el principal exportador de “tara” y la regién
Cajamarca es el segundo productor en este pais. Sin embargo, los estudios sobre variabilidad morfolégica
de la especie son escasos y confusos, lo cual limita su uso, estudio y conservacién. Los estudios indican que
los caracteres morfoldgicos discriminantes se encuentran en el fruto (vaina) y la semilla. Se reunieron 56
muestras de vainas de nueve provincias de la regidon Cajamarca. Mediante observacion directa y con literatura
especializada se establecieron once descriptores basicos de fruto y semilla, para determinar la variabilidad
del germoplasma. Los datos se ingresaron a una matriz bdsica de datos y se procesaron con el programa
NTSYS 2.2. Se identificaron siete morfotipos (clusters): Gigante, distribuida en Cajamarca, Contumazd y Chota;
Blanca y Roja, distribuidas en las nueve provincias; Barbada, exclusiva de Celendin; Jancos, distri-buida en
Cajamarca, San Pablo y Santa Cruz; Ista, distribuida en Cajamarca y Contumaza; y Glo-bosa, distribuida en
Cajamarca. Los cinco primeros componentes principales explicaron 73 % de la varianza total y los caracteres
gue mas aportaron a esta varianza fueron ubicacion del hilo, forma de semilla, relacidn largo/ancho de vaina,
color del lado opuesto al sol, apariencia superficial de la vaina, presencia de pelos glandulares en la vaina,
peso de la semilla y relacidn largo/ancho de la semilla.

Palabras clave: Caesalpinia spinosa, “tara”, variabilidad morfoldgica, descriptores, morfotipos, bosque
natural.



MODELOS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES, APLICACIONES PARA
LOS ESTUDIOS FORESTALES

(Species Distribution Modeling, applications for Forestry studies)

D. Yanez-Cajo'*"

(1) Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo, km 7 via Quevedo-El Empalme, Mocache.
danoyanez@gmail.com

(2) Precisién Ingenieria Digital, Ignacio Asin y Antonio Roman, Sector San Fernando, Quito,
espacioprecision@gmail.com

*Autor de correspondencia: D. Yanez Cajo

Los modelos de distribucion de especies MDE, en muchas disciplinas se han convertido en una herramienta
importante en la gestion ambiental del territorio, esto incluye la salud, epidemiologia, biodiversidad,
conservacioén, y los estudios forestales. Este trabajo se orienta a describir la importancia, procedimientos,
analisis aplicaciones y controversias que se han dado en torno a esta poderosa herramienta, nos enfocamos
en resaltar trabajos de aplicaciones en la gestidn forestal y su conservacion, ademas de y sus aplicaciones y
posibles retos para el futuro en los sistemas forestales.

Palabras claves: Modelos de distribucién de especies, registros de especies, métodos de modelamiento,
Forestal
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INDICES DE BIODIVERSIDAD DEL COMPONENTE FORESTAL
DEL CAMPUS “EL OLIVO”, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE,
IBARRA, ECUADOR.

J. L. Cué Garcia®’, E. Chagna1 y W. Palacios?

(1) Docentes de la carrera de Ingenieria Forestal. Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.

Universidad Técnica de Norte. Direccion: Ciudadela Universitaria, Av. 17 de Julio 5-21 y General José Maria Cordova. Sector del
Olivo. Ibarra, Ecuador.

(2) Docentes Jubilado de la carrera de Ingenieria Forestal. Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales.
Universidad Técnica de Norte. Direccion: Ciudadela Universitaria, Av. 17 de Julio 5-21 y General José Maria Cordova. Sector del
Olivo. Ibarra, Ecuador

* Movil: (593)0983004672 E-mail: jlcue@utn.edu.ec J. L. Cué Garcia

WALTER ARMANDO PALACIOS CUENCA

En el Campus El Olivo, Universidad Técnica del Norte, se han desarrollado practicas de plantacidn de especies
de interés forestal desde creacion. Determinar la biodiversidad del componente forestal de la misma fue el
objetivo de la experiencia ejecutada en los meses de mayo y junio del 2019. Se realizé un censo, registrandose
todos individuos lefiosos que pertenecen al componente forestal del arbolado del campus. Fueron calculados
indices de riqueza, de diversidad de equitabilidad. Los indice de Margalef y de Menhinick muestran valores
de 8,83 y 2,12, respectivamente. El indice de Shannon de 3.46 indica una diversidad alta, mientras que el
indice Simpson de 0.04, ofrece la no existencia de especies dominantes, en tanto el indice de diversidad de
Simpson, con el valor de 0.96, permite valorar la biodiversidad como alta. Por otra parte, los numeros de Hill,
N1 igual 31,65 y N2 a 23,08, estiman la posibilidad de encontrar el nimero de especies abundantes y muy
abundantes. La equitabilidad es alta, segun los indices Pielou 0,85 y de Hill 0,73, respectivamente.

Palabras claves: biodiversidad, riqueza, diversidad, equitabilidad, arbolado
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ESTIMACION DE CARBONO ALMACENADO EN EL PARAMO
DE LA PARROQUIA PASA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

(ESTIMATION OF CARBON CONTENT IN THE PARAMO ECOSYSTEM OF PASA
POPULATION, CANTON AMBATO, PROVINCE OF TUNGURAHUA)

M. Guallpa, V. Espinoza*, D. Arcos.

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria Forestal Riobamba, Ecuador
*Correspondencia. E-mail: victor.espinoza@espoch.edu.ec (V. Espinoza)

RESUMEN

Se determind el contenido de carbono almacenado en base a un disefio experimental estratificado al azar
por tipo de vegetacion, se instalaron tres unidades de muestreo de 400 m2 cada una, a partir de 3600-4100
m.s.n.m; con intervalos de 150 m de altitud. El inventario de la vegetacion herbicea mediante el método
GLORIA, Para el muestreo de la biomasa aérea y necromasa en la parcela se anidaron subparcelas circulares,
se recolecto las muestras en 4 cuadrantes de 0.25m2 dos en cada subparcela. En el comportamiento suelo se
tomaron muestras de 0-20cm, 20-40 cm y de 40-60cm, se evalu6 el porcentaje de carbono organico en el suelo
y la densidad aparente. Los resultados indican una diversidad floristica representada por 44 especies, 39 de la
vegetacion herbacea y 5 de la vegetacion arbdrea. El contenido de carbono almacenado en la biomasa aérea
reporto un valor de 83.88 tC=ha™ para vegetacion herbacea y de 158.50 tC=ha™en la vegetacidn arborea, en
cuanto a necromasa con valores de 0.89 tC- ha'y de 7.40 tC- harespectivamente. El carbono almacenado
en el suelo a 20 cm de profundidad es de 111.84 tC- hala vegetacion herbacea y de 122.45 tC- ha?para la
vegetacion arbérea.

Palabras claves: ecosistema, paramo, vegetacion arborea, carbono, Biomasa.

ABSTRACT

The stored carbon content was determined Based on a randomized stratified experimental design by type
of vegetation, three sampling units of 400 m2 each were installed, from 3600-4100 m.s.n.m; with intervals
of 150 m of altitude. The inventory of herbaceous vegetation using the GLORIA method. For the sampling of
the aerial biomass and necromassage in the plot, circular subplots were nested, the samples were collected
in 4 quadrants of 0.25m2 two in each subplot. In the soil behavior, samples of 0-20cm, 20-40cm and 40-
60cm were taken, the percentage of organic carbon in the soil and the apparent density were evaluated. The
results indicate a floristic diversity represented by 44 species, 39 of the herbaceous vegetation and 5 of the
tree vegetation. The carbon content stored in aerial biomass reported a value of 83.88 tC=ha™ for herbaceous
vegetation and 158.50 tC=ha? in tree vegetation, in terms of necromass with values of 0.89 tC-ha-1 and
7.40 tC- ha! respectively. The carbon stored in the soil at a depth of 20 cm is 111.84 tC- ha™ for herbaceous
vegetation and 122.45 tC- ha for tree vegetation.

Keywords: ecosystem, paramo, tree vegetation, carbon, Biomass.
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1. Introduccion

El pdramo es el ecosistema mds fragil que posee la
provincia de Tungurahua, en los Ultimos tiempos se
ha visto afectado principalmente por el cambio del
uso del suelo y el avance de la frontera agricola, pese
a su gran importancia en la provisién de servicios
hidroldgicos y proteccién de la biodiversidad, en
cuanto a su capacidad para almacenar carbono es
un tema practicamente desconocido para la mayoria
de personas. Dentro del nuevo modelo de gestion
del Honorable Gobierno Provincial de Tungurahua
se da la importancia que este ecosistema tiene en
cuanto sus servicios ambientales, a través del Plan
de Manejo de Paramo Pasa 2018 financiado por
Gobierno Provincial de Tungurahua, el Fondo de
Manejo de Paramo y Lucha contra la Pobreza, el cual
es ejecutado por la Central Ecuatoriana de Servicios
Agricolas, se determiné el contenido de carbono
almacenado en la biomasa aérea y en el suelo, con
el objetivo de presentar a las comunidades locales
y de la provincia la importancia de tal servicio
ambiental y la necesidad de multiplicar las acciones
para conservar el ecosistema pdramo y asi evitar el
avance de la frontera agricola y por consiguiente
el cambio del uso del suelo, los cuales son las
principales causales para la alteracidn y destruccién
de ecosistemas, lo que acelera el cambio climatico.

Esimperativoquelascomunidadeslocales, principales
actores de la conservaciéon del paramo reciban

beneficios: econdmicos, sociales, ambientales.
La presente investigacion recopilé informacién
de indicadores que sustentaran la valoraciéon

por conservacion ya que resalta varios servicios
ambientales que brinda el ecosistema paramo, tales
como: proteccion de fuentes hidricas, aumento
en la cantidad y calidad de agua, conservacién de
especies de flora y fauna y ademas el secuestro y
almacenamiento de carbono que se puede negociar
como medida para reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero asociados a deforestacion y
degradacion forestal.
Alconocervaloresrealesencuantoalalmacenamiento
de carbono enlos diferentes sumideros, se plantearan
proyectos que contribuyan a la mitigacién del cambio
climdtico, los mismos se podrdn trabajar con las
comunidades y las instituciones que se encuentran
dentro del convenio del Plan de Manejo de Paramos
Pasa.

2. Materiales y Métodos
2.1. Delimitacion del area en estudio

La parroquia Pasa geograficamente se encuentra
ubicada en el sector occidental de Tungurahua, a 17
km de Ambato con una extensidn total de 4.884 ha.
De las cuales 1.987 ha estan formadas por bosque
nativo y paramo herbdaceo. Ecosistemas manejados
bajo un esquema de conservacioén. Al existir los dos
tipos de vegetacion fueron seleccionados para la
estimacion de contenido de carbono.

2.2. Caracteristicas del
experimental.

especificas campo

El presente estudio se realizd en la vegetacién
herbacea y arbdrea de 4 pisos altitudinales en el
paramo de la parroquia Pasa. La fase de campo se
inicié el 16 de agosto del 2018 y culmino el 21 de
febrero del 2019. Para la ejecucién de la investigacion
se tomaron los datos en 12 parcelas de la vegetacién
herbacea y 6 parcelas en la vegetacion arbérea,
en este caso fueron 6 ya que no existe vegetacion
arbdrea en la altitud 1y altitud 2. Las especificaciones
del campo experimental fueron:

Numero de tratamientos: 18 con 3 repeticiones
Numero de unidades experimentales: 53

2.3. Establecimiento de parcelas para el muestreo

En la vegetacion herbacea se instalaron 12 parcelas
y en la vegetacién arbdrea 6 parcelas con unidades
de muestreo permanentes de forma cuadrada con
la dimensién de 20x20 m en base a la metodologia
propuesto por CONDESAN (2013), con una
modificacién en el tamafo de las parcelas.

2.4. Inventario de la vegetacion

Para el inventario de la vegetacion herbacea en
la parcela general de 400 m2 se aplicé parte de la
metodologia GLORIA (Iniciativa para la Investigacién
y el Seguimiento Global de los Ambientes Alpinos,
(2003), mediante la instalaciéon de una unidad de
muestreo anidada de 25 m2 por piso altitudinal en
el centro de cada parcela. Para su establecimiento
se ubicd el punto de inicio (Subparcela 1) a partir de
ahi se midié 5 m horizontales con un azimut de 0°
(norte franco) ubicando el punto 2 (Subparcela 2),
luego con un azimut de 180° (Este franco) y a 5 m
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2.5. Estimacion de carbono de la necromasa de la
vegetacion herbacea

En la parcela general de 20 x 20 m se anidaron
subparcelas circulares con un radio de 10y 5 m, se
recolecto la necromasa en 4 cuadrantes de 0.25 m2,
dos en la subparcela circular de 10 m radioy dos en la
subparcela de 5 m de radio, en forma de cruz (Gréfico
7). Las muestras de necromasa recolectadas, se peso
y se llevo al laboratorio para su secado (usualmente
entre 48 y 72 horas) a 70 °C (Rugnitz et al., 2009).
Para la estimacion de contenido de carbono en la
necromasa se multiplico el valor de necromasa seca
por 0,5 como indica el IPCC (IPCC 1996).

2.6. Estimacion de carbono en la biomasa de la
vegetacion herbacea

En la parcela general de 20 x 20 m se anidaron
dos parcelas circulares con un radio de 10 y 5 m.
En cada parcela circular se cosecho la biomasa en
4 cuadrantes o sub unidades de muestreo de 0.25
m2 dos en la subparcela circular de 10 m de radio
y dos en la de 5 m de radio, en forma de cruz. En
las cuatro subunidades de muestreo de 0.25 m2, se
cosecho toda la vegetacidon presente, cortandola al
ras del suelo con una tijera podadora. Las muestras
colectadas fueron pesadas, empacadas y se las
traslado al laboratorio para determinar el contenido
de carbono. Las muestras de biomasa fueron
secadas a 70° C entre 48 a 72 horas hasta alcanzar
su peso seco. Para estimar el contenido de carbono
por subparcela se calculé el contenido de humedad
(ecuacion 1).

Ecuacion 1

PVS—P5S
PVS

CH =
Dénde: CH es el contenido de humedad, Pvs es el
peso verde de la submuestra (g) y Pss es el peso seco
de la submuestra (g)

Para el calculo de carbono por subparcela se lo
realizé con la ecuacion 2.

Ecuacion 2
Y=PFVT — [PVT % CH)

Donde: Y es la biomasa por subparcela y
compartimiento (g), PVT es el peso humedo total
de la muestra (g) y CH el contenido de humedad de

5]

la submuestra. Para convertir los datos de biomasa
a cantidad de carbono, se multiplicé el valor de
biomasa por 0,5 como indica el IPCC (1996).

2.7.Estimacidnde carbono delsuelo enlavegetacion
herbacea

En las 12 unidades de muestreo de 20 x 20 m, con
el barreno se procedié a la toma de 5 submuestras
a tres profundidades: 0-20 cm, 20-40 cm y de 40-60
cm, las submuestras se tomaron en cada esquina
de la parcela y una en el centro. Las submuestras
se mezclaron formando una muestra compuesta
por cada profundidad. Las muestras se empacaron
herméticamente y se etiquetaron con el numero
de parcela, la vegetacién, la profundidad, altitud, y
responsable del muestreo.

La caracteristicas fisicas y quimicas de las muestras
se realizaron con los siguientes métodos: porcentaje
de materia organica (ignicion), % de carbono
organico en el suelo (Walldey & Black), densidad
aparente g/cm3 (gravimétrico-cilindro), densidad
real g/cm3 (Gravimétrico-picndmetro), textura
(Bouyoucus), pH (electroquimico), conductividad
eléctrica (electroquimico), nitrégeno en ppm
(Dumas), fésforo en ppm (UV-VIS), potasio (meq/100
g) , calcio (meq/100) , magnesio (meqg/100), Cobre
en (meg/100), manganeso (meq/100), zinc en
(meq/100).

2.8. Estimacion de carbono en el bosque nativo

La estimacién de contenido de carbono en la
biomasa de la vegetacidn arbdrea, se realizd por el
método indirecto con la siguiente ecuacion general
propuesta por Calderon & Lozada, (2010).

BA=VC« D+ FEB

Donde:

BA=Biomasa aérea (ton/ha)

VC= Volumen comercial (m3)

V= AB*H*FF

AB= (DAP)2 * 1t /4

D= Densidad basica de la madera (t/m3)
FEB= Factor de expansién de la biomasa.

2.9. Estimacion de carbono de la necromasa en el
bosque nativo

En la parcela general de 20 x 20 m instaladas en



la vegetacién arbdrea, se anidaron subparcelas
circulares con un radio de 10 y 5 m, se recolecto
la necromasa en 4 cuadrantes de 0.25 m2, dos
en la subparcela circular de 10 m radio y dos en
la subparcela de 5 m de radio, en forma de cruz.
Las muestras de necromasa recolectadas fueron:
hojarasca, ramas caidas, individuos muertos en pie,
se pesod y se llevo al laboratorio para su secado a 70
°C (Rugnitz et al., 2009).

2.10. Estimacion de carbono del suelo en el estrato
arbdreo

Enlas 6 parcelas permanentes de 20 x 20 minstaladas
en el estrato arbdéreo se procedid a la toma de 5
submuestras, una en cada esquina de la parcela
y una en el centro. Con el barreno se tomaron
muestras a tres profundidades, 0-20 cm, 20-40
cm y de 40-60 cm, cada una de las submuestras se
mezcld formando una muestra compuesta por cada
profundidad. La caracteristicas fisicas y quimicas
de las muestras se determinaron por los siguientes
métodos: porcentaje de materia orgdnica (ignicion),
% de carbono orgénico en el suelo (Walldey & Black),
densidad aparente g/cm3 (gravimétrico-cilindro),
densidad real g/cm3 (Gravimétrico-picndmetro),
textura (Bouyoucus), pH (electroquimico),
conductividad eléctrica (electroquimico), nitrégeno
en ppm (Dumas), fésforo en ppm (UV-VIS), potasio
(meq/100 g), calcio meqg/100, magnesio meq/100,
cobre en meq/100, manganeso meq/100, zinc en
meq/100.

3. Resultados y Discusion
3.1. Inventario en la vegetacion herbacea

En la composicidn floristica del paramo herbaceo de
3600-4200m.s.n.m.lafamiliadominanteesAsteraceae
con la mayor diversidad relativa del 25.64%, Poaceae
con el 12.82%, y las familias menos abundantes:
Alstromeriaceae, Blechnaceae, Caryophyllaceae,
Cyperacea, Ericaceae, Geraneaceae, Lycopodiaceae,
Polygalacea, Polygonaceae, Ranunculacea con un
valor similar de 2.56% para cada una de ellas.

Los resultados a nivel de familias predominantes en
esta investigacidon concuerdan con lo determinado
por Pujos, (2013) quien reporté a las familias;
Asteraceae, Poaceae y Apiaceae como las mas
diversas en el paramo de las organizaciones del
pueblo Chibuleo, provincia de Tungurahua con

similar método de muestreo.
3.1.2 indice de Shannon -Weaver

Segun el indice de Shannon- Weaver la diversidad
es media al encontrarse entre los valores 1.36-3.5
en los 4 pisos altitudinales evaluados, siendo el
piso altitudinal 3 el que mayor diversidad presento
con 3.13 y el valor mas bajo 2.09 que corresponde
al piso altitudinal 4 (Tabla 1). El indice promedio
de Shannon-Weaver con un valor de 2.58 para
una altitud de 3600-3750 m.s.n.m es ligeramente
superior al valor de 2.39 determinado en el estudio
realizado en el paramo herbdceo de Pasa (Londo,
2018) resultados que confirman la diversidad media
gue posee el sitio evaluado.

3.1.3. Indice de Simpson

El indice de Simpson fluctia de 0,63- 0.84 lo que
representa la diversidad es de media a alta. Los pisos
altitudinales que presentan diversidad media son los
pisos 1 y 4. Mientras que los pisos 2 y 3 presentan
diversidad alta. El piso altitudinal 4 es el que presenta
un menor valor con un 0.63 mientras que el piso
altitudinal 3 es el que presenta el mayor valor con un
0.84 (Tabla 2). El indice promedio de Simpson con un
valor de 0.75 para el estrato herbdceo es ligeramente
menor al determinado en el estudio realizado en el
paramo herbdaceo de Pasa (Londo, 2018).

3.1.4. indice de Jaccard.

Segun el indice de similitud de Jaccard en el muestreo
presenta alta similitud entre la parcela 2 y la parcela
3 en un rango altitudinal de 3750-3900 m.s.n.m vy
3900-4050 m.s.n.m respectivamente con un valor
del 88 % y la menor similitud se presentd entre las
parcelas 1y 4 con el 15 % de similitud.

3.2. Inventario de la vegetacidn arbdrea

3.2.1. Indice de valor de importancia de las familias
y especies arboreas del bosque nativo.

Enlacomposicidnfloristicadelbosque nativode 3750-
4050 m.s.n.m la familia dominante es Rosaceae con
la mayor diversidad relativa del 46.86%, al registrar el
mayor numero de individuos mientras que la familia
con el menorindice es Scrophulariaceae con el menor
numero de individuos y una sola especie con un valor
de 8.31%. Los resultados obtenidos a nivel de familias
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predominantes a nivel de la vegetacién arbdrea en
esta investigacién son similares al comparar con el
61,33 % de la familia Rosaceae y el 38.66% para la
familia Asteraceae de acuerdo al estudio del Bosque
Sachafilo de la parroquia desarrollado por Londo,
(2018).

Encuantoalindicedevalordeimportanciadeacuerdo
a las especies registradas dentro del estrato arbéreo
(Tabla 3), la especie Polylepis reticulata (Rosaceae)
presenta el mayor indice de diversidad con un 88, 74
% siendo la especie de mayor valor dentro de nuestro
estudio para este tipo de vegetacidon evaluada,
seguida de la especie Gynoxis buxifolia (Kunth) Cass
(Asteraceae) con un LV.l. de 10,76% y finalmente con
el menor indice de valor de importancia fue Gynoxys
fuliginosa (Kunth) Cass (Asteraceae). Resultados que
difieren con el estudio desarrollado a similar altitud
localizado a una distancia de 2 km, donde se reporté
a las especies con el mayor LV.I; Polylepis incana y
Gynoxis halli Hieron segun Londo, (2018).

Las especies diagnosticadas segun MAE, (2012)
son: Buddleja incana, B. pichinchensis, Columellia
oblonga, Escallonia  myrtilloides,  Geranium
ayavacense, Gynoxys acostae, G. cuicochensis,
G. hallii, Hesperomeles ferruginea, H. obtusifolia,
Luzula gigantea, Polylepis incana, P. lanuginosa,
P. microphylla, P. pauta, P. reticulata, P. sericea,
P. weberbaueri, Rubus coriaceus, de las cuales:
Polylepis reticulata, Buddleja incana, Gynoxys sp
coinciden con los resultados de esta investigacion de
forma parcial.

3.2.2. indice de Shannon -Weaver

Elindice de diversidad de Shannon-Weaver calculado
de las especies arbdreas es de 0.80 (Tabla 4), Segun
la interpretacion de (Smith & Smith, 2007), la
vegetacion arbérea presenta una comunidad forestal
diversa. Este resultado concuerda con el de Londo,
(2018) en el que el indice de Shannon-Weaver fue de
0.79 encontrandose en el mismo rango de comunidad
forestal diversa. Cuyo estudio fue realizado en el
bosque Sachafilo, del paramo en conservacién de la
parroquia Pasa.

3.2.3. Indice de Simpson
El indice de diversidad de Simpson calculado de las

especies arbdreas es de 0.42 (Cuadro 18), Segun la
interpretacién de (Smith & Smith, 2007) (Tabla 5), la

i

vegetacion arbdrea presenta una Diversidad media.
Este resultado concuerda con el de Londo, (2018) en
el que el IDS fue de 0.53 encontrandose en el mismo
rango de diversidad media.

3.3. Analisis del contenido del carbono

3.3.1. Andlisis de varianza del tC=ha-1 almacenado
en la biomasa aérea

Segun el analisis de varianza (Tabla 6) para el carbono
orgdnico en la biomasa de la vegetacién herbdcea
y arbdrea los resultados presentaron que hay
diferencias altamente significativas para la variable
tratamientos y diferencias significativas en el factor
vegetacion e interaccidn. El coeficiente de variaciéon
fue de 26.04 % con una, media de 109.30 tC=ha-1.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia
para el carbono organico en la biomasa se establecid
qgue la variable vegetacion presenta 2 rangos de
significancia (a, b), la vegetacion arbdrea alcanzo el
rango “a” con una media de 125.79 tC=ha-1mientras
gue la vegetacidon herbacea alcanzo el rango “b” con

la media mas baja de 83.88 tC*ha-1.

En el presente estudio se determind que Ia
vegetacion arbdrea es la que mayor cantidad de
carbono orgdnico almacena con una media de
125,79 tC=ha-1, frente a la vegetacién herbacea que
presenta una media de 83,88 tC*ha-1. Los valores
aqui obtenidos guardan concordancia con los valores
de los resultados obtenidos por Ayala, Villa, Aguirre,
& Aguirre, (2014) en donde se obtuvo un valor
medio de 153,86 tC=ha-1len la biomasa del paramo
arbustivo; y, 115,30 tC=ha-1en la biomasa del paramo
herbaceo del PNY, la variacion de concentracion
de carbono en la biomasa, es debido al tipo de
vegetacion mientras mas lefiosas sean las especies
gue conforman un estrato, es mayor la capacidad de
almacenamiento de carbono organico del mismo.
Esta tendencia del incremento del almacenamiento
de carbono en especies lefiosas es corroborada por
los resultados obtenidos por Santiny Vidal (2012), en
los paramos del PNP donde sefalan que la biomasay
necromasa de mayor contenido de carbono es la de
tipo arbustivo, con un valor de 1,45 kg/C/m2 vy, en el
paramo herbaceo el menor valor es 0,29 kg/C/m2.



3.3.2. Andlisis de varianza de tC-ha-1 almacenado
en la necromasa

Segun el andlisis de varianza (Tabla 7) para el carbono
orgdnico en la necromasa de la vegetacidn herbdacea
y arbérea los resultados presentaron diferencias
altamente significativas en los tratamientos, altitud,
vegetacion e interaccidn y entre los tratamientos vs
el resto. El coeficiente de variacion fue de 13.34%
con una, media de 3.05 tC=ha-1.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia
para el carbono orgdnico en la necromasa se
establecié que la vegetacion presenta 2 rangos de
significancia (a, b), la vegetacion arbdérea alcanzo
el rango “a@” con una media 7.40 tC*ha-1 mientras
gue la vegetacion herbacea alcanzo el menor rango
“b” con 0.89 tC=ha-1. En la interaccidon entre los
testigos y el resto de tratamientos presenta 2 rangos
de significancia (a, b), la media mas alta con 4.14
tC=ha-1, mientras que la menor fue de 0.86 tC=ha-1.

3.3.3. Anadlisis de varianza de tC-ha-1 almacenado
en el suelo

Segln el anadlisis de varianza para el carbono
orgdnico en el suelo de los dos tipos de vegetacién
los resultados presentaron diferencias significativas
entre el testigo y el resto y diferencias altamente
significativas entre la altitud inferior y superior. El
coeficiente de variacion fue de 46.26 % con una,
media de 130.27 tC=ha-1.

Mediante la prueba de Tukey al 5% de significancia
para el carbono orgdnico en el suelo de los dos tipos
de vegetacién se establecié que en la interaccién
entre los testigos y el resto de tratamientos presenta
2 rangos de significancia (a, b), la media mas alta
con el rango “a” de 156.51 tC-=ha-1, mientras que
el menor fue de 117.15 tC=ha-1 con el rango “b”.
En la interaccién entre la altitud superior e inferior
de tratamientos presenta 2 rangos de significancia
(a, b), la media mas alta con 200.47 tC=ha-1, para
el rango “a”, mientras que la menor fue de 112.56
tC=ha-1 para el rango “b”.

Los resultados obtenidos para la cantidad de carbono
orgdnico almacenado en la necromasa, presenta
una variabilidad con respecto a la altitud. Asi en el
rango altitudinal de 3900-4050 msnm, se obtuvo
una media de 4,96 tCrha-1, m, mientras que para el
rango altitudinal de 3750 3900 msnm se determind
una media de 3,33 tC=ha-1. Estos resultados guardan

concordancia con los expresado por (Mena et al.,
2000; Couteaux et al., 2002).

La tasa de descomposicién a mayores altitudes es
mas lenta en los suelos, debido a la gran humedad
sumada a climas frios, lo que resulta en una capa
gruesa de suelo orgdanico. En relacién a la cobertura
vegetal determind que la vegetacién arbdrea es la
gue mayor cantidad de carbono orgdnico almacena
con una media de 7,40 tC=ha-1, frente a la vegetacién
herbacea que presenta una media de 0,89 tC=ha-1.
Los datos aqui obtenidos guardan concordancia con
los datos obtenidos por Ayala, L, Villa, M, Aguirre, Z &
Aguirre, N (2014) en donde se obtuvo un valor medio
de 5,19 tC=ha-1en la biomasa del paramo arbustivo;
y 0,87 tC=ha-1len la biomasa del paramo herbaceo
del PNY, la variacién de concentracion de carbono en
la biomasa es debido al tipo de vegetacion mientras
mas lefiosas sean las especies que conforman un
estrato, es mayor la capacidad de almacenamiento
de carbono orgéanico del mismo.

4.- Conclusiones

Segun el indice de Shannon y Simpson la diversidad
es alta con un valor de 2.58 y 0.75 respectivamente,
la especie dominante es Plantago rigida en la altitud
de 3600-3750 m.s.n.m, Calamagrostis intermedia de
3750-3900 m.s.n.m, Azorella pendunculata de 3900-
4050 m.s.n.m. y 4050- 4200 m.s.n.m. La similitud
en cuanto a las especies es mayor entre la altitud
1(3600-3750) y la altitud 3 (3900-4050) y la menor
similitud esta entre la altitud 2 (3750-3900) y la
altitud 4 (4050-4200) en la vegetacién herbacea.

De las especies registradas en el bosque Polylepis
reticulata (Rosaceae) presenta el mayor indice
de diversidad y con el menor indice de valor de
importancia fue Gynoxys fuliginosa (Kunth) Cass
(Asteracea), el indice segun Shannon-Weaver vy
Simpson la diversidad es media con un valor de 0.80
y 0.53 respectivamente.

El contenido de carbono en el compartimiento de
la biomasa es de 83.88 tC=ha-1 en la vegetacidn
herbacea y de 158.50 tC=ha-1 para la vegetacidn
arbdérea y en la biomasa de 0.89 tC=ha-1 y 7.40
tC=ha-1 respectivamente y en el suelo a 20 cm de
profundidad es de 111.84 tC=ha-1y 122.45 tC*ha-1
respectivamente. En la zona de proteccion de
paramo, se estimd que la cantidad de carbono
almacenada es de 404738, 67 tC. El mismo que
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se encuentra distribuido de la siguiente manera:
149788.807 tC en 172,65 has de bosque nativo para
la vegetacion arbérea y 354949,86 tC en 1085,35 has
de herbazal de paramo.
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Tabla 1. indice de Shannon-Weaver del estrato herbaceo

Altitud Rango Altitudinal Valor calculado Valor referencial I nterpretacion

1 3600-3750 2.44 1.6-3.0
2 3750-3900 2.69 1.6-3.0
3 3900-4050 3.13 >3.5

4 4050-4200 2.09 1.6-3.0

Diversidad media
Diversidad media
Diversidad media
Diversidad media

Tabla 2. Indice de Simpson del estrato herbaceo.

Altitud Rango Altitudinal Valor calculado Valor referencial Interpretacion

1 3600-3750 0.74
2 3750-3900 0.81
3 3900-4050 0.84
4 4050-4200 0.63

0,35-0,75
0,76 —-1,00
0,76 —-1,00
0,35-0,75

Diversidad media
Diversidad dta
Diversdad dta
Diversidad media

Tabla 3. Indice de Valor de Importancia de las especies arbdreas.

Familia Especie #Ind. AB DomR DenR VI
Rosaceae Polylepisreticulata 407 8.14 9401 73.47 8374
Scrophulariaceae  Buddlgja incana 19 0.26 3.02 343 322
Asteraceae Grosvenoria campii R.M. King & H. Rob 13 0.04 0.43 235 139
Asteraceae Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass 109 0.16 1.84 19.68 10.76
Asteraceae Gynoxys fuliginosa ( Kunth) Cass 6 0.06 0.70 1.08 0.89

554 8.66 100 100 100
Tabla 4. Indice de Shannon-Weaver del estrato arbéreo.

Familia Especie # Pi LogePi Pi* (LogePi)
Rosaceae Polylepis reticulata Kunth 407 073 -0.31 -0.23
Scrophulariaceae Buddlgja incana 19 0.03 -3.37 -0.12
Asteraceae Grosvenoria campii R.M. King& H. Rob 13 0.02 -3.75 -0.09
Asteraceae Gynoxis buxifolia (Kunth) Cass 109 020 -1.63 -0.32
Asteraceae Gynoxys fuliginosa ( Kunth) Cass 6 001 -453 -0.05

554 -0.80
Tabla 5. indice de Simpson del estrato arbéreo.

Familia Especie # Pi Pin2
Rosaceae Polylepisreticulata 407.00 0.73 0.54
Scrophulariaceae Buddleja incana 19.00 0.03 0.00
Asteraceae Grosvenoria campii RM. King& H.Rob  13.00  0.02 0.00
Asteraceae Gynoxis buxifolia (Kunth) Cass 109.00 0.20 0.04
Asteraceae Gynoxys fuliginosa ( Kunth) Cass 6.00 0.01 0.00

554.00 0.58
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Tabla 6. Analisis de varianza de (tC-ha-1) en la biomasa.

F. Variacion S. Cuad C. Medio Fisher P.Fisher  Interpretacion
Tota 17 49069.90
Bloques 2 3037.00 1518.50 1.87 0.20 ns
Tratamiento 5 37931.72 7586.34 9.36 0.00 *x
Altitud 1 7960.36 5093.91 6.29 0.03 *
Vegetacion 1 16705.18 16705.18 20.62 0.00 *
Interaccion 1 7561.63 7561.63 9.33 0.01 *
TsvsResto 1 5093.91 5093.91 6.29 0.13 ns
Al 1vsAl2 1 0.00 0.00 0.00 1.00 ns
Error 10 8101.17 810.12
CV % 26.04
Media 109.30
Tabla 7. Andlisis de varianza de tC-ha-1 en la necromasa.
F.Var Gl S. Cuad C. Medio Fisher P. Fisher inter.
Total 17 186.44
Bloques 2 0.05 0.02 0.14 0.87 ns
Tratamiento 5 184.74 36.95 223.33 0.00 o
Altitud 1 7.99 43.14 260.74 0.00 **
Vegetacion 1 126.92 126.92 767.16 0.00 **
Interaccion 1 6.20 6.20 37.45 0.00 o
Tsvs Resto 1 43.14 43.14 260.74 0.00 **
Al 1vsAl2 1 0.49 0.49 2.98 0.11 ns
Error 10 1.65 0.17
CV % 13.34
Media 3.05
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SERVICIOS ECOSISTEMICOS LIGADOS AL AGUA Y DIVERSIDAD
FLORISTICA EN EL PARAMO DE LA CIENEGA EN LA REGIONAL
SAN JOSE DE CHAZO-SANTA FE DE GALAN

(Ecosystemic services linked to water and plant diversity of the Regional San José de
Chazo-Santa Fe de Galdn)

J. Murillo Conterodn, R. Pefia Murillo, D. Roman Robalino

Facultad de Recursos Naturales, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Panamericana Sur Km 12,

RESUMEN

En la parte alta de la Parroquia Santa Fe de Galdn se desarrollan actividades agropecuarias intensivas que
provocan problemas de erosidn, desaparicién de especies de fauna y flora, disminucién del agua y deterioro
de dreas de paramo por el avance de la frontera agricola. Estas actividades representan una amenaza para la
sostenibilidad de la Regional San José de Chazo—Santa Fe de Galan, debido a la degradacién de sus recursos
naturales que inciden directamente en el desarrollo vital de 1200 familias pertenecientes a esta Regional. La
presente investigacion tiene como objetivo estudiar los servicios ecosistémicos ligados al agua y diversidad
floristica, cuyos datos fueron recolectados y sistematizados del paramo de la Ciénega en la Regional San José
de Chazo—Santa Fe de Galdn. De acuerdo con los resultados de diversidad floristica se registré 29 muestras de
plantas vasculares terrestres, correspondiente a 18 familias, 26 géneros y 29 especies, también se recolectd
musgo y liqguen de familia, género y especie no identificados. El mayor indice de valor de importancia por
especie y familia lo presentd el musgo con 20,39% y 18,17% respectivamente. El caudal promedio mensual
durante el periodo febrero — mayo a través del método volumétrico fue de 6,34L/s.

Palabras claves: Aforo, Caudal, Diversidad, Paramo, Servicios ecosistémicos, Sostenibilidad.

ABSTRACT

In the high part of the parish Santa Fe de Galan intensive agricultural activities are developed that cause
problems of erosion, disappearance of species of fauna and flora, decrease of the water and deterioration
of areas of paramo by the advance of the agricultural frontier. These activities represent a threat to the
sustainability of the San José de Chazo-Santa Fe de Galdn Regional, due to the degradation of its natural
resources that directly affect the vital development of 1200 families belonging to this Regional. The present
investigation aims to study ecosystem services linked to water and floristic diversity, whose data were collected
and systematized from the Ciénega paramo in the San José de Chazo-Santa Fe de Galan Regional. According
to the results of floristic diversity, 29 samples of terrestrial vascular plants were registered, corresponding to
18 families, 26 genera and 29 species, and moss and lichen of unidentified family, genus and species were
also collected. The highest value index of importance by species and family was presented by the moss with
20.39% and 18.17% respectively. The average monthly flow during the February - May period through the
volumetric method was 6.34L/s.

Key words: Capacity, Flow, Diversity, Paramo, Ecosystem services, Sustainability.
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1. Introduccion

Los paramos tienen una importancia fundamental
para millones de personas y representan una
multiplicidad de significados y valores: habitats en
los que sobreviven especies endémicas, ecosistemas
capaces de brindar servicios ambientales
fundamentales, espacios de importancia cultural,
entreotros (Hofstede etal., 2015). Labiodiversidad de
los paramos tiene valores impresionantes, aparte de
su alto grado de endemismo, un aspecto interesante
de su flora son las adaptaciones morfoldgicas de las
plantas al ambiente. La regulacién hidrica es el valor
mas notable de los paramos. Esta importancia se
debe a un balance hidrico positivo, a la neblina que
cubre grandes extensiones durante la mayoria del
tiempo, a la estructura de la vegetacidén que capta el
agua, la conduce al suelo y a su vez lo protege contra
erosién y disecacion, y al suelo humifero. Se puede
decir que cada metro cuadrado de paramo “produce”
1 litro de agua por dia (Hofstede et al., 2003). El
desconocimiento de los seres humanos con respecto
alosservicios ecosistémicos que nos brinda el paramo
ha hecho que las actividades econdmicas como los
cultivos agricolas, la ganaderia, las plantaciones
forestales, la mineria, el manejo inadecuado del
aguay la expansion urbana se conviertan en riesgos
severos para la integridad de los pdramos (Hofstede
et al., 2015). Ademas el ecosistema paramo no esta
evolutivamente adaptado a la presencia y accién de
grandes herbivoros. Aparte de que en muchos casos
arrancan de raiz las plantas, el propio peso de los
individuos y la forma de sus cascos generan cambios
irreversibles en la vegetacion y el suelo (Hofstede,
1995), (Ramodn, 2002).

Este impacto, aparte de los dafios inmediatos y
mediatos sobre la biodiversidad y el ambiente en
términos amplios, se manifiesta en un descenso
en la calidad de vida tanto de la gente que vive
directamente del ecosistema, como de la que vive
indirectamente del paramo (Mena & Hofstede,
2006).

En la parte alta de la parroquia Santa Fe de Galdn
se desarrollan actividades agropecuarias intensivas
gue provocan problemas de erosién, desapariciéon
de especies de fauna y flora, disminucién del agua
y deterioro de areas de paramo por el avance de
la frontera agricola. Estas actividades representan
una amenaza para la sostenibilidad de la Regional
San José de Chazo — Santa Fe de Galan, debido a
la degradacidn del recurso edafolégico, floristico y
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a la disminucidn de caudales hidricos que inciden
directamente en el desarrollo vital de 1200 familias
pertenecientes a esta Regional. Es por esta razén el
interés derealizar el presente trabajo de investigacién
sobre el pdramo y los servicios ecosistémicos ligados
al agua y diversidad floristica que este brinda.

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

El estudio se realizé6 en el Paramo de la Ciénega
mismo que representa una zona de recarga hidrica
para la Regional, se encuentra ubicada en una
altitud que va de los 3300 m.s.n.m. a 4200 m.s.n.m.,
aproximadamente. La Regional tiene una superficie
aproximadade 309,5 hectdreas. Lazonase caracteriza
por tener la presencia de neblina, cuya precipitacidn
media es de 488,97 mm; la temperatura media es
de 11° C (Jaramillo, 2014). Ademas se distinguieron 3
zonas de vida: arbustal siempre verde y herbazal del
Paramo; herbazal inundable del Paramo y herbazal
del Paramo segun la clasificacion del MAE (2014). La
red fluvial forma parte de la cuenca del rio Pastaza,
subcuenca del rio Chambo (Jaramillo, 2014). Es
importante mencionar que aun existen areas de tipo
privado que son utilizados para la crianza de ganado
bravo. Se realizé 20 sub-parcelas de 1m2 (Tabla 1) y
3 zonas de aforo (Tabla 2), (Figura 1).

Tabla 1. Ubicacion de las sub-parcelas de muestreo en la
Regional.

PUNTO S W ALTURA
P11 763458 9833692 3627 m
P12 763458 9833688 3623 m
P13 763452 9833691 3622 m
P14 763449 9833698 3627 m
P21 763060 9833209 3604 m
P22 763072 9833212 3605 m
P23 763069 9833199 3608 m
P24 763056 9833201 3607 m
P31 763275 9832750 3568 m
P32 763273 9832746 3569 m
P33 763278 9832740 3569 m
P34 763285 9832744 3568 m
PA1 763602 9832732 3485 m
P42 763605 9832736 3485 m
P43 763608 9832740 3483 m
PA 4 763606 9832733 3484 m
P51 763825 9832866 3831 m
P52 763822 9832866 3857 m
P53 763819 9832862 3857 m
P54 763823 9832859 3856 m




Tabla 2. Ubicacién de las zonas de aforo en la Regional.

ZONA DESCRIPCION S W ALTURA

Zonal Vertiente 763956 9833112 3807 m

Zona?2 Reservorio 1 763811 9833076 3845 m
Reservorio de

Zona3 cloracion 768249 9833547 3801 m
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Fig. 1. Ubicacién de las parcelas de muestreo y zonas de aforo en la Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan.

2.2. Diseiio de muestreo

2.2.1. Diversidad floristica

La metodologia utilizada para la instalacién de las
parcelas de muestreo fue la propuesta por Pauliet al.,
(2015), para el Proyecto Gloria tomando en cuenta
algunas modificaciones para adaptar a los paramos
andinos. Se instalaron 5 parcelas de muestreo
de 5m x 5m, ubicadas a 300m de distancia y en
distintos lugares tomando en cuenta la pendiente,
accesibilidad y el estado de cada sitio. Cada parcela
de muestreo fue dividida en sub-parcelas de 1m x
1m, las observaciones y recoleccion de vegetacién se
llevé a cabo unicamente en las sub-parcelas de las
esquinas ya que las otras se alteraron con el pisoteo
mientras se realizaba la recoleccidn de las muestras,
obteniéndose el registro de 20 sub-parcelas de
Im x 1m. Los sub-cuadrantes de 1m x 1m, se sub-
dividieron en celdillas de 0,1 m x 0,1 m, para lo cual
se utilizd un armazén de madera con un enrejado de
hilos que delimitaron un total de 100 celdillas.

Las especies vegetales que se recolectaron en la zona
de estudio fueron herborizadas en el mismo lugar, las
especies fueron secadas manualmente bajo sombra,
se cambid de papel periddicamente para evitar la
putrefaccidn de las muestras o que estas se llenen de
hongos. Dentro de las parcelas se registrd6 numero
de individuos, frecuencia y cobertura de cada
especie, con el fin de obtener datos cuantitativos
de la vegetacion, las especies que no se pudieron
identificar en el campo fueronregistradas con codigos
para su posterior identificacion en el herbario de la
ESPOCH.

2.2.2. Caudal

Se aplicd el método volumétrico propuesto por
Peralta (2019), para el proyecto de titulacidn. El aforo
consistio en llenar un balde de 10 L., registrando el
tiempo en que tarda en llenarse, efectuandose 3
repeticiones en el mes y por zona de aforo: Zona 1
(Vertiente), Zona 2 (Reservorio 1) y Zona 3 (Reservorio
de cloracion).
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2.3. Analisis de datos

2.3.1. Diversidad floristica

Se realizd un listado de las especies con sus
respectivos datos con los cuales se obtuvo: indice de
valor de importancia (IVI) por especie y familia, indice
de Shannon-Weaver, indice de Simpson e indice de
Sorensen, calculados en el software de office Excel.
Estos indices corresponden a una medida de la
heterogeneidad de una comunidad en funcién de la
riqueza y la abundancia de las especies. La diversidad
permite distinguir entre dos comunidades con
idéntica riqueza y composicion floristica, en la cual
las especies difieren en cuanto a su abundancia
relativa (Sonco, 2013).

Segin Campo & Duval (2013), el indice de valor
de importancia define cudles de las especies
presentes contribuyen en el caracter y estructura
de un ecosistema. Este valor se obtiene mediante
la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad
relativa y la dominancia relativa.

Para tener idea de (nimero de individuos de una
especie con relacion al total de individuos de la
poblacién) (Aguirre, 2006) citado por (Pujos, 2013).
La densidad relativa se refiere al porcentaje con
el que cada especie contribuye al conjunto de la
comunidad (Smith & Smith, 2001) citado por (Pujos,
2013).

total de individuos especie A

Dr= x100

total de individuos, todas las especies

Frecuencia relativa (FR).

_valor de Frecuencia de la especie A

Frecuencia Relativa - -
valor total de frecuencia,todas las especies

Dominancia relativa.

drea cobertura sp A %100
drea de cobertura de todas las sp

Dominancia relativa =

]

El indice de diversidad de Shannon-Weaver es un
indice basado en la equidad, expresa la uniformidad
de los valores de importancia através de todas las
especies de la muestra (Valencia, 2013). Los valores
se interpretaron de acuerdo a la Tabla 3.

s
H = —zpi (Inp;)
i=1

Dénde H’ es el indice de Shannon-Weaver, S es el
numero de especies, P: es la proporcién del nimero
total de individuos que constituyen la especie.

El indice de diversidad de Simpson esta basado enla
dominancia, son parametros inversas al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Tomando
en cuenta la representatividad de las especies
con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies (Valencia,
2013). Los valores se interpretaron de acuerdo a la
Tabla 3.

ISD = 1 —Z(pi)z

Dénde ISD es el indice de Simpson, P: es la
proporcion del numero total de individuos que
constituyen la especie.

Tabla 3. Interpretacién del indice de Shannon y Simpson.

Valores Inter pretacion
0,00-0,35 Diversidad Bgja
0,36-0,75 Diversidad mediana
0,76 -1,00 Diversidad alta

Fuente: (Ordofiez et al., 2009) citado por (Bayas, 2015).

El indice de diversidad de Sorensen no considera la
abundancia relativa de las especies. Es mucho mas
util cuando el principal interés es la determinacién
de la presencia o ausencia de las especies (Smith &
Smith, 2001) citado por (Pujos, 2013). Los valores se
interpretaron de acuerdo a la Tabla 4.

Iss = 25 %100
A+B

Donde Iss es el indice de Sorensen, A es el numero
de especies en el sitio 1, B es el nUmero de especies
en el sitio 2, C es el nimero de especies similares
presentes en ambos sitios Ay B.



Tabla 4. Interpretacion del Indice de Sorensen.

(m3)y Tes el tiempo en (s).

Dénde Q es el caudal en (m3/s), ¥V es el volumen en

Valores I nter pretacion
0,00 —-0,35 Disimiles
0,36 — 0,70 M edianamente similares
0,71-1,00 Muy similares

Fuente: (Ordofiez et al., 2009) citado por (Pujos, 2013).

2.3.2. Caudal

El caudal se entiende que es el volumen de agua que
traspasa una superficie en una unidad de tiempo
(Lozano & Sanchez, 2017).

El método Aforo volumétrico permite medir
pequeios caudales de agua. Para ello es necesario
contar con un balde de volumen conocido en el cual
se colecta el agua, anotando el tiempo que demora
en llenarse. Esta operaciéon puede repetirse 2 o 3
veces y se promedia con el fin de asegurar una mayor
exactitud, aplicando la siguiente formula (Bello &
Pino, 2000).

En Ecuador, la legislacion ambiental comenzé a
exigir la definicién de un caudal ecolégico, la norma
establecia que se tome como referencia al menos el
10% del caudal medio anual para el calculo del caudal
ecoldgico. El caudal ecoldgico deberia permitir el
funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas
acudticos (Lopez, 2018).

3. Resultados y Discusion
3.1. Riqueza Floristica

Se recolectd 29 muestras de plantas vasculares
terrestres, correspondiendo a 18 familias botdnicas,
26 géneros y 29 especies, también se recolectd 1
musgo y 1 liquen de familia, género y especie no
identificados lo cual suma un total de 31 muestras
vegetales (Tabla 5), mismas que fueron identificadas

= _V en el Herbario de la ESPOCH.
T
Tabla 5. Vegetacion registrada.

No. Familia Nombr e cientifico Ge. Sp. No.
1 Apiaceae Daucus montanus Humb et Bonpl. ex spreng 1 1 13
2 Lasiocephalus ovatus Schitdl. 11
3 Adteracese Di splostephium sp. 3 3 94
4 Werneria 12
5 Valeriana plantaginea Kunth 3
6  Caprifoliaceae Valeriana rigida (Raiz & Pav.) RVdb. 1 3 9
7 Valeriana microphylla 8
8 Caryophyllaceae Drymania 1 1 11
9 Dryopteridaceae Elaphoglossum 1 1 8
10 Ericaceae Disterigma empetrifolium (Kanth) 2 2 15
11 Vaccinium cf. floribundum 45
12 EFobacese Lupinus sp. 2 2 8
13 TrifoliumrepensL. 18
14 Gentiana sedifolia Kunth. 16
15  Gentianacese Gentianella sp. 3 3 46
16 Halenia weddeliana Gilg. 3
17 Geraniaceae Geranium sp. 1 2 15
18 Geranium laxicaute 91
19  Grossulariaceae Ribes andicola Jancz 1 1 3

20  Hypericaceae Hypericum laricifolium Juss. 1 1 7

21  Onagraceae Epilobium denticulatum 1 1 8

22  Plantaginaceae Plantago australis Lam. 1 1 3

23 Poaceae Calamagrostisintermedia (J. Presl) Steud. 2 2 1153

24 Festuca sp. 21

25  Lycopodiacese Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. Ex Willd) 1 1 3

26  Pteridaceae Pellaea ternifolia 1 1 19

27  Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Humb., Bonpl. & Kunth ex DC. 1 1 5

28 Rosacese Polylepis racemosa 2 2 2

29 Lachemilia orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb 1081

30 Liquen Indeterminada 1 71

31  Musgo Indeterminada 1 1 2497

TOTAL 26 29 5299

3.1.1. Composicion floristica de las 5 parcelas de muestreo.
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Caranqui et al., (2016), menciona que la presencia
de un mayor o menor nimero de especies esta
influenciado tal vez por el estado de conservaciéon de
los paramos o por el grado de intervencidn. Asi en
los resultados obtenidos se distingue que la Parcela
3 es la que mayor riqueza posee con 13 familias, 18
géneros y 18 especies, seguida de la Parcela 4 con
13 familias, 16 géneros y 16 especies, como se indica
en la Figura 2. Por otro lado la Parcela 1 presenta 8
familias, 10 géneros y 10 especies siendo la parcela
con menos diversidad en comparacion con la Parcela
3, esto podria deberse a que en el area de estudio
hay la presencia de ganado bravo. No obstante la
Parcela 2 también presenta 8 familias pero el nUmero
de especies es mayor que la Parcela 1 y la Parcela
5 presenta una diversidad media ya que registré 12
familias, 14 géneros y 14 especies. Cabe recalcar que
dicha area de estudio se encuentra en un programa
de recuperacion del paramo por parte de la Regional
ya que anteriormente este sitio estaba en proceso de
degradacion por actividades antrdpicas.

20

5 18 18
; T 14 14
10 13 13 12

10 10 11 11
. i o o w »
0
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
HFamilias ¥ Géneros © Especies

Fig. 2. Composicion floristica por parcela de muestreo

3.2. indice de valor de importancia por especie
El mayor indice de valor de importancia lo presentd
el Musgo (Indeterminada) con un 20,39%, esto se
debe a que la especie se encontraba en 4 de las 5
parcelas de muestreo, formando grandes cubiertas
esponjosa sobre el suelo del paramo, la especie
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud., ocupd
el segundo lugar como especie predominante con
14,11% debido a que también se encontraba en
4 de las 5 parcelas de muestreo y en tercer lugar
tenemos a Lachemilia orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb
como especie dominante de este ecosistema con
12,38%. Mientras que la especie Halenia weddeliana
Gilg. fue la que menor indice de valor de importancia
presentd con un 0,37% esto se debe a que presentd
menor cantidad de individuos; seguida por otras
especies registradas en este ecosistema (Figura 3).
Estos resultados concuerdan con lo mencionado
por Hofstede et al., (2003), quien menciona que en
pendientes fuertes las plantas mas tenaces como
liguenes y musgos sobreviven.
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Fig. 3. indice de valor de importancia por especie

3.3. indice de valor de importancia por familia

Segun la Figura 4, el mayor indice de valor de
importancia fue del Musgo (Indeterminada) con
un valor de 18,17%, este se encuentra presente
en 4 de las 5 parcelas de muestreo y en 15 de las
20 sub-parcelas de 1 m?, cabe recalcar que esto no
disminuye la importancia de las demads familias;
las familias Poaceae, Rosaceae, Gentianaceae y
Asteraceae también presentan una dominancia en
este ecosistema con valores de 15,29%, 12,15%,
8,09% y 7,04% respectivamente. Los indices de valor
de importancia mas bajos fueron para las familias
Ranunculaceae, Plantaginaceae, Lycopodiaceae
e Hypericaceae con 1,36%, 1,37%, 1,37% y 1,38%
respectivamente. Estos resultados concuerdan con
OVACEN (2016), quien menciona que la vegetacion
del paramo es principalmente abierta dominada por
vegetales perennes, plantas herbdceas, arbustos vy
arboles enanos, musgos, liquenes y ciertos pastos.
Ademds se coincide con Bayas (2015), que afirma
gue en los paramos de Ecuador las familias mas ricas
en géneros y especies son: Asteraceae y Poaceae,
seguidas por las familias Ericaceae, Orchidaceae,
Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae,
Apiaceae, las cuales ocupan lugares de importancia
en otras localidades.
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Fig. 4. indice de valor de importancia por familia
3.4. indice de Shannon-Weaver e indice de Tabla 6. indice de Shannon-Weaver por parcela
Simpson No. Parcela Valor Calculado Valor Referencial I nterpretacion
P1 0,73 0,36- 0,75 Diversidad media
i di dad al , | | P2 0,32 0,00- 0,35 Diversidad baja
Se presentd una diversidad alta estd en las parcelas =3 700 0.76 -1.00 Srvorsdad d@
3y 4 con valores de 1,00 y 0,96 respectivamente; lo P4 0,96 0,76 - 1,00 Diversidad alta
gue nos da a entender que dichas parcelas presentan P5 0,70 0,36- 0,75 Diversidad media

mayor riqueza dentro de la zona de estudio.
Mientras que la parcela 2 arrojo una diversidad baja
con un valor de 0,32. Las parcelas 1 y 5 mostraron
una diversidad media con valores de 0,73 y 0,70
respectivamente (Tabla 6).

Segun el indice de Simpson ninguna de las 5 parcelas
registr6 diversidad alta pero si registraron una
diversidad media encontrandose este resultado en
las parcelas 3 y 4 con valores muy cercanos de 0,37
y 0,36; mientras que las Parcelas 1, 2 y 5 registraron
una diversidad baja con valores de 0,29; 0,11 y
0,25 respectivamente (Tabla 7). Estos resultados
coinciden con lo observado en la zona de estudio y
reafirma lo mencionado por Caranqui et al., (2016),
a mayor conservacion mayor diversidad.

Tabla 8. indice de Sorensen (similitud entre parcelas)

Tabla 7. indice de Simpson por parcela
No. Parcela Valor Calculado Valor Referencial

I nter pretacion

P1 0,29 0,00-0,35 Diversidad baja

p2 0,11 0,00- 0,35 Diversidad baja

P3 037 036-0,75 __ Diversdad media

P4 0,36 0,36- 0,75 Diversidad media

P5 0.25 0,00-0,35 Diversdad baja
3.5. indice de Sorensen

El indice de Sorensen muestra la similitud entre las
parcelas de muestreo, los resultados mostraron
que las cinco parcelas son medianamente similares.
La Parcela de muestreo 3 vs Parcela de muestreo
5 presentd una mayor similitud con 0,63 con 10
especies similares, la Parcela de muestreo 1 vs
Parcela de muestreo 2 presentd el menor valor de
similitud con 0,38 con 4 especies similares (Tabla 8).
Estos resultados indican que las especies registradas
se pueden encontrar en toda la zona de estudio.

N°- de Parcela Especies Valor Calculado%  Valor Calculado Valor Referencial I nter pretacion
P1lvsP2 4 38,10 0,38 0,36 - 0,70 Medianamente similares
P1vsP3 7 50,00 0,50 0,36 - 0,70 Medianamente similares
P1lvsP4 5 38,46 0,38 0,36 - 0,70 M edianamente similares
P1vsP5 7 58,33 0,58 0,36 - 0,70 Medianamente similares
P2vsP3 8 55,17 0,55 0,36 - 0,70 Medianamente similares
P2vsP4 6 44,44 0,44 0,36 - 0,70 M edianamente similares
P2vsP5 6 48,00 0,48 0,36 - 0,70 M edianamente similares
P3vsP4 10 58,82 0,59 0,36 - 0,70 Medianamente similares
P3vsP5 10 62,50 0,63 0,36-0,70 Medianamente similares
P4vsP5 7 46,67 0,47 0,36 - 0,70 Medianamente similares
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3.6. Caudal medio mensual

En Tabla 9, se puede establecer la variacién del
caudal en el periodo de registro febrero — mayo
de 2019, estableciéndose para: la zona 1 valores de
(6,48); (6,79); (6,87) y (7,59) L/s; zona 2 de (4,52);
(5,16); (4,78) y (4,58) L/s; y la zona 3 de (6,16);
(8,45); (7,87) y (6,79) L/s. Asi se determind un caudal
medio mensual de 6,34 L/s. Para OVACEN (2016), los
paramos son regiones estratégicas cuya funcién es
la retencion de agua y la regulacién hidrica durante
todo el afio.

Tabla 9. Registro de caudal mensual y medio mensual

Zona Registro mensual del caudal (L/s)  Caudal promedio/zona (L/s)  Caudal medio mensual (L/s)

Febrero  Marzo  Abril Mayo
Zonal (Vertiente) 6,48 6,79 687 759 6,93
Zona 2 (Reservorio 1) 4,52 5,16 4,78 458 4,76 6,34
Zona 3 (Reservorio de cloracion) 6,16 8,45 787 679 7,32
Caudal promedio/mes (L/s) 5,72 6,80 651 632

3.7. Relacién caudal — precipitacion

El maximo valor se presentd en el mes de marzo con
un promedio de 6,80 L/s, correlacionado con el valor

de precipitacién que fue de 80,60 mm; mientras que
el mes de febrero registré6 un menor promedio con
5,72 L/s, lo que coincide con su precipitacion que
fue de 30,70 mm. Ademas se puede observar que
la curva de tendencia presenta una caracteristica
polindmica de segundo orden cuya correlacién es
de 0,82 existiendo una relacién positiva, es decir a
mayor precipitacion existird mayor caudal (Figura 5).

Es importante relacionar con lo que manifiesta el
INAMHI (2017), donde en el Ecuador se distinguen
dos temporadas: de diciembre a mayo la temporada
himeda, y de junio a noviembre la temporada
seca, indicador de la variacion del caudal. Ademas
Corredoretal., (2012), menciona que latemporalidad
del agua disponible depende de patrones climaticos
regionales de precipitacién y del balance de los
componentes del ciclo hidroldgico, asi como de las
caracteristicas de la vegetacidn, el sueloy el subsuelo.

_. 100,00 7,00
= : -
= L9 >
2 : : 2
.g 50,00 y=-0,3167x*+ 1,734x + 4,3767 6.00 =
S ‘ R2=0,8245 =
Oa' ﬁ
= @]
&
A~ 0,00 5,00
Febrero Marzo Meses Abril Mayo
Precipitacion (mm) Caudal Promedio por mes (L/s)
Polinémica (Caudal Promedio por mes (L/s))
Fig. 5. Caudales promedio por mes con respecto a las precipitaciones de febrero a mayo
3.8. Caudal promedio por zona los parametros permitidos y puede ser distribuido

La zona 3 presentd el mayor caudal con 7,32 L/s
esto debido a que en la zona existen corrientes
tributarias que ocasionan el aumento de su caudal,
mientras que la zona 2 presentd un valor menor con
un promedio de 4,76 L/s. Ademas cabe mencionar
gue la curva de tendencia presenta una correlacion
de 0,98 existiendo un grado de correlacién (Figura 6).

De acuerdo con Bob (2000), un caudal debe
proporcionar un flujo de al menos 0,125 L/s., es decir
gue el caudal obtenido en la Regional esta dentro de

2

a la poblacion. Sin embargo la demanda de agua,
tanto para consumo humano como para actividades
productivas, viene en aumento, mientras que la
disponibilidad, y la oportunidad del recurso han
venido en retroceso (Diaz, 2006).
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Fig. 6. Caudal promedio por zona de aforo

3.9. Caudal ecolodgico

En funcién a lo establecido por la legislacion
ambiental del Ecuador se tomd como referencia el
10% del caudal mensual (Lépez, 2018), obteniéndose
los siguientes valores: 0,57 L/s; 0,68 L/s; 0,65 L/s y

10,00
~ 5,00
S 0.57 0,68
= ) 5
g 0,00 - -
o Febrero Marzo

u Caudal Promedio por mes (L/s)

0,63 L/s (Figura 7); dandonos un promedio de 0,63
L/s como caudal ecoldgico. Este valor es el que debe
permanecer hasta el momento en la Regional para
que el ecosistema paramo mantenga su estructura
y equilibrio.

6.51 6,32
0,65 0,63
— —
Abril Mayo

Meses

Caudal Ecologico por mes (L/s)

Fig. 7. Caudal ecoldgico mensual de febrero a mayo

4, Conclusiones

El drea de estudio registré una diversidad Floristica
de 5299 individuos agrupados en 18 familias, 26
géneros y 29 especies, también se recolecté musgo
y liguen de familia, género y especie no identificados
lo cual suma un total de 31 muestras vegetales.

El Musgo (Indeterminada) se encontré en 4 de las
5 parcelas, presentandose con mayor numero de
individuos en la Parcela 5, esta es una especie con
una gran capacidad de retencidon de agua, ademads
esta especie tiene una gran asociacion con el resto de
especies que crecen a su alrededor. Las familias que
tuvieron mayor indice de valor de importancia (IVI)
fueron el Musgo, Poaceae, Rosaceae, Gentianaceae
y Asteraceae, lo cual ratifica la riqueza en géneros y
especies de estas familias en los paramos del Ecuador.

Segin el indice de Shannon las parcelas que
registraron mayor diversidad fueron las parcelas 3y 4

convalores de 1,00y 0,96 respectivamente, mientras
que el indice de Simpson indicé que las parcelas 3 y
4 tienen una diversidad media con valores de 0,37
y 0,36 respectivamente; en el indice de Sorensen
las parcelas establecidas en el area de estudio son
medianamente similares.

Al aplicar el método volumétrico se obtuvo un caudal
promedio mensual de 6,34 L/s, el cual esta dentro
de los pardmetros permitidos para su distribucion,
sin embargo la cantidad puede variar no solo por los
niveles de precipitacién sino por factores antrépicos.
El caudal ecoldgico promedio fue de 0,63 L/s,
permitiéndonos conocer la cantidad de agua que
debid permanecer en la Regional para mantener
el equilibrio del ecosistema paramo. Ademas es
importante saber el valor del caudal ecoldgico
porque sirve de instrumento para la administracion
y distribucién del agua.
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RESUMEN

La presente investigacion propone: estudiar los servicios ecosistémicos ligados al agua y diversidad floristica
en el paramo del Igualata regional Hualcanga; se instalaron cinco parcelas de muestreo de 25 m? con 4 sub
parcelas de 1 m?, se obtuvo 30 muestras de plantas vasculares terrestres, identificando 17 familias botanicas,
26 géneros y 27 especies, ademas se colecté 1 liquen y 1 musgo de familia, género y especie no identificado.
Se determind que la especie que sobresale con mayor indice de valor de importancia fue Lachemilia orgiculata
con un 44,06%, esto se debe a que la especie se encontraba en 4 de las 5 parcelas de estudio, en segundo
lugar, tenemos a Calamagrostis intermedia especie con 8,21%, mientras que la especie Vicea sp. fue la que
menor indice de valor de importancia presentd con un 0,50% esto se debe a que fue la especie con menor
cantidad de individuos. La familia Rosaceae presentd el mayor indice con 39,61%, las familias Poaceae, y
Asteraceae presentan una dominancia en este ecosistema con valores de 9,63% 5,79% respectivamente. De
acuerdo al indice de Shannon las parcelas 2 y 4 son las que poseen diversidad alta que se corrobora con lo
obtenido en el indice de Simpson; en el indice de Sorensen nos muestra que las parcelas P4 vs P5 son muy
similares las parcelas P1 y P3 son medianamente similares y las parcelas restantes son disimiles lo que indica
que la vegetacion se puede encontrar en ciertas zonas de la investigacién. El caudal que posee la Regional es
de 8,12 L/s, abasteciendo a las familias y su caudal ecolégico es de 0,83 L/s teniendo un caudal que satisface
las necesidades de los pobladores.

Palabras claves: Caudal, Caudal ecoldgico, Diversidad floristica, Ecosistema paramo, indices de diversidad,
Servicios ecosistémicos.

ABSTRACT

The present research proposes: to study the ecosystem services linked to water and floristic diversity in the
Hualcanga regional Igualata paramo; five plots of sampling of 25 m? were installed with 4 subplots of 1m?,
30 samples of terrestrial vascular plants were obtained, identifying 17 botanical families, 26 genera and 27
species, plus 1 lichen and 1 moss of family no identified. It was determined that the species that stands out
with the highest value index was Lachemilia orgiculata with 44.06%, this is because the species was found
in 4 of the 5 study plots, in second place we have Calamagrostis intermedia species with 8.21% while the
species Vicea was the one with the lowest important value index presented with 0.50%, this is because it
was the species with the lowest number of individuals. The Rosaceae family presented the highest index
conn39.61% Poaceae and Asteraceae families have dominance in this ecosystem with values of 9.63% 5.79%
respectively. According to the Shannon index, plots 2 and 4 are those with high diversity e corroborates with
what was obtained in the Simpson index; in the Sorensen index it shows us that plots P4 vs P5 are very similar
plots P1 and P3 are fairly similar and the remaining plots are dissimilar which indicates that vegetation can be
found in certain areas of the investigation. The flow that possesses the Regional is of 8,12 L / s, supplying to
the families and his ecological flow is of 0,83 L / s having a discharge that satisfies the needs of the settlers.

Key words: Caudal, Ecological Flow, Ecosystem Paramo, Ecosystem Services, Floristic Diverity, Indices of

Diversity
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1. Introduccion

Los paramos son ecosistemas semi - humedos vy
frios que en el Ecuador se encuentran formando
un corredor casi intacto sobre la Cordillera de los
Andes, por encima del limite superior actual o
potencial de bosque (Mena, et al. 2001). La recarga
hidrica es sin duda la cualidad mds importante de
los pdramos, esta importancia se debe a un balance
hidrico positivo, también se debe a la estructura
de la vegetacidon que capta el agua, la conduce al
suelo y lo protege contra erosidn y disecacién. Se
puede decir que cada metro cuadrado de paramo
“produce” 1 litro de agua por dia (Hofstede et al.,
2003). La diversidad del paramo no esta reflejada
solo en su flora, fauna y paisaje, sino también en sus
habitantes. La diversidad cultural y étnica hacen que
la alta montafia, aparte de la Amazonia, sea el Unico
lugar donde todavia se hallan rasgos del Ecuador
nativo, indigena. La mayor poblacidn indigena
Quichua hablante vive en los paramos, practica su
agricultura con algunas practicas muy tradicionales,
habla su idioma, tiene su cultura y vestimenta y estd
en un continuo proceso de cambio y adaptacién,
lo que quiere decir que es una cultura diversa y
viva. (Ramodn, 2002). El desconocimiento de la
conservacién del paramo provoca que los comuneros
destruyan estos ecosistemas afectando los suelo que
seran destinados para actividades econdmicas como
los cultivos agricolas, la ganaderia, las plantaciones
forestales, la mineria, el manejo inadecuado
del agua y la expansion territorial amenazando
severamente el ecosistema pdramo. Los paramos
alto andinos poseen una variedad de ecosistemas
y especies, mismos que han permitido desarrollar
una amplia diversidad bioldgica, constituyen un
capital natural que es necesario para conservar y
para garantizar la permanencia de servicios como la
regulacién del clima, fijacién de carbono, fertilidad
del suelo, polinizacién, provisién de agua limpia,
reduccion de desastres naturales, recreacion, valores
estéticos, espirituales, entre otros. Los servicios
brindados por los ecosistemas tienen impactos
positivos en el desarrollo de la sociedad, por lo que,
el mantenimiento en buen estado y conservacién
de las dreas protegidas representa una estrategia
eficiente para mantener las funciones y servicios que
sus complejos ecosistémicos brindan y los beneficios
gue reportan a las comunidades locales.
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2. Materiales y Métodos
2.1. Areade estudio

El Paramo del lgualata se encuentra ubicado en el
Canton Quero - Provincia de Tungurahua formando
parte de la Regional Hualcanga, la misma que se
sitla en la cuenca del rio Pastaza, subcuenca de
los rios Ambato y Chambo, el flujo principal forma
el rio Ambato que se origina en los paramos del
Frente Sur Occidental. La regional obtiene el agua de
vertientes del sector La Ciénega, Isco Y Gualimbo a
alturas que van dese los 3900 hasta los 4200 msnm.
En el area de estudio podemos distinguir 2 zonas de
vida: Arbustal siempre verde y Herbazal del Paramo
gue se encuentra de 3000 — 3700 msnm. Y Herbazal
hiumedo montano alto superior del Paramo que se
encuentra de 3700 — 4200 msnm (MAE, 2014).

Se realizd 20 sub-parcelas de 1m? (Tabla 1) y 3 zonas
de aforo, (Figura 1).

Tabla 1. Ubicacion de las sub-parcelas de muestreo en la
Regional.

PUNTO X Y ALTURA
P11 763990 9834245 3828 m
P12 763994 9834227 3975 m
P13 764015 9834238 3970 m
P14 764019 9834251 3980 m
P21 764207 9834230 3918 m
P22 764226 9834238 3919 m
P23 764234 9834229 3314 m
P24 764226 9834219 3910 m
P31 764849 9834245 3835m
P32 764853 9834238 3831 m
P33 764839 9834229 3835 m
P34 764835 9834238 3831 m
P4.1 765097 9834357 3817 m
P42 765090 9834366 3818 m
P43 765111 9834367 3818 m
P44 764835 9834355 3812 m
P51 765177 9834400 3804 m
P52 765190 9834399 3807 m
P53 765195 9834404 3807 m
P54 765183 9834416 3809 m
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Fig. 1. Ubicacion de las parcelas de muestreo y zonas de aforo en la Regional San José de Chazo-Santa Fe de Galan

2.2. Diseno de muestreo

2.2.1. Diversidad floristica

Para la instalacidn de parcelas se tomd en cuenta la
metodologia propuesta por (Pauli et al. 2015) citado
por (Paguay, 2018) para el Proyecto Gloria tomando
en cuenta algunas modificaciones para adaptar
a los pdramos andinos. Se instalaron 5 parcelas
de muestreo de 5 m x 5 m, ubicadas a 300 m de
distancia y en distintos lugares tomando en cuenta
la pendiente, accesibilidad y el estado de cada sitio.
Cada parcela de muestreo fue dividida en sub-
parcelas de 1m x 1m, las observaciones y recoleccion
de vegetacion se llevd a cabo Unicamente en las sub-
parcelas de las esquinas ya que las otras se alteraron
con el pisoteo mientras se realizaba la recoleccién
de las muestras, obteniéndose el registro de 20 sub-
parcelas de 1m x 1m. Los sub-cuadrantes de 1m x
1m, se sub-dividieron en celdillas de 0,1 m x 0,1 m,
para lo cual se utilizd un armazén de madera con un
enrejado de hilos que delimitaron un total de 100
celdillas.

Las especies vegetales que se recolectaron en la zona
de estudio fueron herborizadas en el mismo lugar,
las especies fueron secadas manualmente bajo
sombra, se cambié de papel periddicamente para
evitar la putrefaccidn de las muestras o que estas se
llenen de hongos. Dentro de las parcelas se registré
nimero de individuos, frecuencia y cobertura
de cada especie, con el fin de obtener datos
cuantitativos de la vegetacion, las especies que no se
pudieron identificar en el campo fueron registradas

con cédigos para su posterior identificacién en el
herbario de la ESPOCH.

2.2.2. Caudal

En la zona de estudio se identificé tres zonas de
aforo: Zona 1 (vertiente), Zona 2 (Receptor 1) y Zona
3 (Tanque de distribucion), se tomé las coordenadas
UTM de cada zona. Se utilizd el método volumétrico,
el cual consistio en llenar un balde de 10 L. y tomar
el tiempo que este tarda en llenarse. El método se
efectud con 3 repeticiones.

2.3. Analisis de datos

2.3.1. Diversidad floristica

Con la informacion de las especies vegetales se
obtuvo: indice de valor de importancia (IVI) por
especie y familia, indice de Shannon-Weaver, indice
de Simpson e indice de Sorensen. Estos indices
corresponden a una medida de la heterogeneidad
de una comunidad en funcién de la riqueza y la
abundancia de las especies. La diversidad permite
distinguir entre dos comunidades con idéntica
riqueza y composicion floristica, en la cual las
especies difieren en cuanto a su abundancia relativa
(Sonco, 2013).

Para tener idea de (numero de individuos de una
especie con relacion al total de individuos de la
poblacién) (Aguirre, 2006) citado por (Pujos, 2013).
La densidad relativa se refiere al porcentaje con
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el que cada especie contribuye al conjunto de la
comunidad (Smith & Smith, 2001) citado por (Pujos,
2013).

Dr = total de individuos especie A X100

total de individuos, todas las especies

Frecuencia relativa (FR).

. . lor de Fr j | j
Frecuencia Relativa =Y21° de Frecuencia de‘aespeaeA :
valor total de frecuencia,todas las especies

Dominancia relativa.

drea cobertura sp A
drea de cobertura de todas las sp

Dominancia relativa = x100

El indice de diversidad de Shannon es un indice
basado en la equidad, expresa la uniformidad de
los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra (Valencia, 2013). Los valores
se interpretaron de acuerdo a la Tabla 3.

s
H = —zpi (Inpy)
i=1

Dénde H’ es el indice de Shannon, S es el numero
de especies, P: es la proporcién del numero total de
individuos que constituyen la especie.

El indice de diversidad de Simpson est4 basado en la
dominancia, son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Tomando
en cuenta la representatividad de las especies
con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies (Valencia,
2013). Los valores se interpretaron de acuerdo a la
Tabla 3.

ISD = 1 —Z(pi)z

Dénde ISD es el indice de Simpson, P: es la
proporcion del numero total de individuos que
constituyen la especie.

o]

Tabla 3. Interpretacion del indice de Shannon y Simpson.

Valores Inter pretacion
0,00-0,35 Diversidad Bgja
0,36 -0,75 Diversidad mediana
0,76-1,00 Diversidad dta

Fuente: (Ordofiez et al., 2009) citado por (Bayas, 2015).

El indice de diversidad de Sorensen no considera la
abundancia relativa de las especies. Es mucho mas
util cuando el principal interés es la determinacién
de la presencia o ausencia de las especies (Smith &
Smith, 2001) citado por (Pujos, 2013). Los valores se
interpretaron de acuerdo a la Tabla 4.

Iss = 2 x100
A+B

Dénde Iss es el indice de Sorensen, A es el numero
de especies en el sitio 1, B es el nUmero de especies
en el sitio 2, C es el nimero de especies similares
presentes en ambos sitios Ay B.

Tabla 4. Interpretacion del indice de Sorensen.

Valores I nter pr etacion
0,00-0,35 Disimiles
0,36 -0,70 M edianamente similares
0,71-1,00 Muy similares

Fuente: (Ordofiez et al., 2009) citado por (Pujos, 2013).

2.3.2. Caudal

El caudal se entiende que es el volumen de agua que
traspasa una superficie en una unidad de tiempo
(Lozano & Sanchez, 2017).

Se aplicd la formula propuesta por la Guia de
orientacion en Saneamiento Basico (S.F.):

%
Q= T

Dénde:

Q = Caudal

V =L (litros)

T =s (segundos)
3. Resultados y Discusion
3.1. Riqueza Floristica

Se colecté 30 muestras de plantas vasculares
terrestres, identificando 17 familias botanicas, 26
géneros, 27 especies y 15 229 individuos, las cuales
han sido identificadas en el Herbario de la ESPOCH.
ademas, también se colecté un liquen y un musgo
de familia, género y especie no identificado. (Tabla 5)



Tabla 5. Vegetacidn registrada.

Familia Nombre Ge Sp Individuos
Apiacese Daucus mnth;?;;mb et Bonpl. ex , , 23
Apiaceae Eryngium humile Cav 53
Asteraceae Hypochaeris sessiliflora Kunth 23
Asteraceae Bidens andicola Kunth 64
Asteraceae Metameridis 3 N 2
Asteraceae Baccharis caespitosa (Lam.) Pers 6
Blechanaceae Blechnum 1 1 60
Caprifoliaceae Valeriana microphylla 1 1 106
Dryopteridaceae Elaphoglossium 900
Dyopteridaceae Polystichum orbivulatum 2 2 18
Ericaceae Disterigma empetrifolium 18
Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth 2 ? 49
Fabacea Vicea 1 1 4
Gentianaceae Gentianella 7
Gentianaceae Gentiana sedifolia 2 2 10
Grosularaceae Ribes andicola 1 1 10
Hyperocaceae Hypericum sp. 1 1 2
Indeterminada Liquen 76
Indeterminada Musgo 166
Leguminosa Geranium laxicaule 1 1 585
Plantaginaceae Plantago audtralis 1 1 150
Poaceae Calamagrostisintermedia (J. Predl) Steud. 457
Poaceae Holcuslanatus L. 3 3 57
Poaceae Festuca cf 3
Polygonaceae Rumex acetosella L 1 1 38
Pteridaceae Pellacea termifolia 1 1 62
Ranuncul aceae Ranunculus praemersus 1 1 14
Rosacea Polilepys racemosa 12
Rosacea Lachemilia orgiculata 2 2 12254
17 26 27 15229

3.1.1. Composicion floristica de las 5 parcelas de
muestreo.

Caranqui et al., (2016), menciona que la presencia
de un mayor o menor nimero de especies esta
influenciada tal vez por el estado de conservacién
de los paramos o por el grado de intervencion de
estos tipos de vegetacién. Asi en los resultados
obtenidos se distingue que la Parcela 5 es la que
mayor rigueza posee con 11 familias, 12 géneros
y 12 especies, seguida de las Parcelas 1 y 4 con 8

familias, 10 géneros y 10 especies, como se indica
en el cuadro 8 y en el grafico 2. Por otro lado, la
Parcela 2 encontramos 6 familias, 6 géneros y 6
especies siendo la parcela con menos diversidad en
comparacién con la Parcela 3, esto podria deberse a
la zona de estudio se encuentra en recuperacion ya
gue anteriormente este sitio estaba en proceso de
degradacién por actividades antrépicas.
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Fig. 2. Composicién floristica de las 5 parcelas
3.2. indice de valor de importancia por especie de las demas especies en segundo lugar tenemos a

Segun el figura 3 la especie que sobresale con mayor
indice de valor de importancia en la Regional, fue
Lachemilia orgiculata con un 44,06%, esto se debe a
gue la especie se encontraba en 4 de las 5 parcelas de
estudio, seguin Caranqui (2011) este tipo de especies
puede llegar a cubrir hasta el 100% de la superficie
y son indicadores de un existid pastoreo en la zona,
estas almohadillas protegen los suelos de la erosién
acumulando aguay protegiendo los érganos jovenes

Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.como con
8,21% lo cual concuerda con el estudio de Caranqui
et al., 2016 ademas esta especie es propia de los
paramos de pajonal segun la clasificaciéon de Proyecto
Paramo 1999. Mientras que la especie Vicea fue la
gue menor indice de valor de importancia presenté
con un 0,50% esto se debe a que fue la especie con
menor cantidad de individuos, seguida por otras
especies registradas en este ecosistema.

44,06

Blechnum

Elaphoglossium

Vicea

Gentianella
Gentiana sedifolia

Baccharis caespitosa.

]
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i

Bidens andicola Kunth
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Disterigma empetrofolium
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Polilepys racemosa
Lachemilia orgiculata

Fig. 3. indice de valor de importancia por especie




3.3. Indice de valor de importancia por familia

Segln el figura 4 la familia que sobresale con mayor
indice de valor de importancia en la Regional, fue la
familia Rosaceae con un 39,61%, esto se debe a que
la especie se encontraba en 4 de las 5 parcelas de
estudio, las familias Poaceae, y Asteraceae también
presentan una dominancia en este ecosistema con
valores de 9,63% 5,79% respectivamente lo que

Hyperocaceae I 124

concuerda con la aseveracién de Bayas, D. 2015, y
Hofstede, et al. 2013, quienes mencionan que las
familias mas representativas en los pdramos del
Ecuador son Asteracea, Poaceae, Rosacea. También
afirman que en los paramos de Ecuador las familias
Asteraceae, Poaceae y Rosacea son las familias mas
ricas en géneros y especies, seguidas por las familias
(Ericaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae,
Scrophulariaceae, Apiaceae),

Liquen - 3,59
Musgo [l 3,38

Rosaceae [N 39,61

Poaceae - 9,63

Polygonaceae [l 2,24
Pteridaceae [l 2,35
Ranunculaceae [ 1,68

Leguminosaceae [l 3,42
Planyaginaceae [l 2,25

Fig. 4. ndice de valor de importancia por familia
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3.4. indice de Shannon e indice de Simpson

Como se muestra en la tabla 6, el indice de diversidad
de Shannon en la parcela N°- 03 posee una
diversidad baja, mientras que las parcelas N°- 01 y
05 tienen una diversidad media, la parcela N°- 04 fue
la parcela que mayor indice de diversidad presento,
estos resultados obtenidos concuerdan con la tabla
5 mencionada por Ordofiez et al., (2009) en donde
indica que mientras mayor sea el numero referencial
mayor riqueza tendra dentro de la zona de estudio.
(Tabla 6).

En la tabgla 7 nos muestra el indice de diversidad
de Simpson en donde las parcelas N°- 01, 03, 05
poseen diversidad baja, mientras que las parcelas
N° - 02, 04 poseen diversidad media, en ninguna
de las 5 parcelas de muestreo de la zona de estudio
registrd diversidad alta. La biodiversidad de la zona
de estudio se situa en diversidad baja de acuerdo a
la interpretacién por Ordofiez et al., (2009) ademas
estos resultados se corroboran con lo observado en
la zona de estudio.

Tabla 6. indice de Shannon-Weaver por parcela
No. Parcdla Valor Calculado Valor Referencial

I nter pretacion

P1 0,63 0,36- 0,75 Diversidad media
P2 0,98 0,00- 0,35 Diversidad baja
P3 0,32 0,76 - 1,00 Diversidad alta
P4 1,12 0,76 - 1,00 Diversidad dta
P5 0,52 0,36-0,75 Diversidad media

Tabla 7. indice de Simpson por parcela
No. Parcedla Valor Calculado Valor Referencial

I nter pretacion

P1 0,30 0,00 - 0,35 Diversidad baja
p2 0,51 0,00- 0,35 Diversidad baja
P3 0,11 0,36 - 0,75 Diversidad media
P4 0,45 0,36 - 0,75 Diversidad media
P5 0,19 0,00- 0,35 Diversidad baja

3.5. indice de Sorensen
Como se observa en la tabla 8 las parcelas de
muestreo indican que en su mayoria son disimiles,
es decir, que hay especies vegetales que se pueden
encontrar en ciertas zonas del area de estudio, la
parcela 4 vs la parcela 5 muestran ser muy similares,
la parcela 1 vs la parcela 3 presentan similitud media
la interpretacion se realizd de acuerdo a la tabla 6
mencionada Ordofiez et al., (2009).
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Tabla 8. indice de Sorensen (similitud entre parcelas)

N°- de Parcela

Valor Calculado

Valor Referencial

I nter pretacion

PlvsP2 0,13 0,36- 0,70 Disimiles
P1lvsP3 0,53 0,36 - 0,70 M edianamente similares
P1lvsP4 0,20 0,36- 0,70 Disimiles
P1lvsP5 0,18 0,36- 0,70 Disimiles
P2vsP3 0,13 0,36- 0,70 Disimiles
P2vsP4 0,25 0,36- 0,70 Disimiles
P2vsP5 0,22 0,36- 0,70 Disimiles
P3vsP4 0,32 0,36- 0,70 Disimiles
P3vsP5 0,29 0,36- 0,70 Disimiles
P4vsP5 0,82 0,36- 0,70 Muy similares

3.6. Caudal medio mensual

Segun la tabla 9 se observa una variacién del caudal
mensual durante el periodo de registro febrero —
mayo, presentandose para la zona 1 (vertiente) 7,15
L/s; 7,52 L/s; 7,09 L/s; 7,05 L/s; zona 2 (receptor 1)
6,77 L/s;7,26 L/s;6,71L/s;6,62 L/sy zona 3 (tanque de
distribucién) 10,10 L/s ;10,20 L/s;10,51 L/s;10,47 L/s,
respectivamente, obteniéndose un caudal promedio
totalde 8,12 L/s. Los paramos son considerados como
grandes humedales, por sus condiciones de suelo y
vegetacion ademads de ser buenos retenedores de
agua (Hofstede et al., 2003).

Tabla 9. Registro de caudal mensual y medio mensual

3.7. Relacidn caudal — precipitacion

Segun la figura 5 observamos la relacién existente
entre precipitaciones y el caudal siendo el mes de
marzo que registré mayor caudal con 8,33 L/s con
una precipitacion de 80,60 mm y en el mes de
febrero registro el menor caudal con 8,01 L/s con
una precipitacion 30,70 mm, ademas se observa que
la curva de tendencia presenta una caracteristica
polindmica de segundo orden cuya correlacion es de
0,89 existiendo una relacidn positiva, es decir que, a
mayor precipitacién, mayor sera el caudal.

Segun el INAMHI (2017), en el Ecuador existe dos
temporadas una seca que va desde junio—noviembre

o Registro mensual del caucal (L/S) e e o Y UNA humeda diciembre - mayo, los datos registrados
Febrero Marzo Abril Mayo (L/9) 4 - 4
s =l i % i ® 9 fueron tomados en la e|:30ca himeda ademas estas
Lo R 677 7.25 671 6623 684 g, relaciones de precipitacién y caudal coinciden con lo
distribucion 10,10 10,20 10,51 10,471 10,32 mencionado por Estrella et a|_' 2015.
Caudal Promedio/ 8,01 8,33 8,10 8,05
mes (L/s)
y =-0,0925x2 + 0,4515x + 7,6875
8,33 R2 = 0,794
~
g 8.1
p—
=
o
2
A= 8,01
R=
|9}
&
~
Febrero Marzo Abril Mayo
Meses
mmmmmm Precipitacion(mm) Caudal (L/t) Polindémica (Caudal (L/t))

Fig. 5. Relacion precipitacion caudal en los meses de febrero a mayo
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3.8. Caudal promedio por zona

Como se observa en la figura 6 el mayor caudal
promedio por zona de aforo es la zona 3 (tanque
de distribucidn) con 10,32 L/s ya que aqui existen
afluentes tributarios que producen un aumento de
caudal, indicando también que la zona 1 (vertiente)

posee 7,20 L/s, lo cual concuerda con BOB, 2000
donde menciona que cada punto de aforo al menos
tenga 0.125 L/s, ademas la curva de tendencia
presenta una caracteristica polinédmica de segundo
orden cuya correlacién es de 0,89 evidenciando una
correlacidn en los datos registrados.

10,32
Q 7.20 6,84 ‘____M
S
a
E‘ y=19197x2 - 6,1198x + 11,403
e) R?=10,89
g VERTIENTE IER RECEPTOR TANQUE DE
o DISTRIBUCION
ZONA
=t Caudal promedio por zona  ===== Polinémica (Caudal promedio por zona)

Fig. 6. Caudal por zona de aforo

3.9. Caudal ecolégico

Como se observa en la figura 7 el caudal ecoldgico,
en el mes de marzo fue de 0,83 L/s siendo el mes
con mayor caudal, los meses restantes mantiene

un equilibrio el mismo que de acuerdo a Bozeman,
(1976) puede ser considerado como caudal
“excelente” ya que poseen un promedio de 0,8 L/s
satisfaciendo las necesidades de los beneficiarios de
la Regional.

8,01 8,33 8,10 8,05
0,80 0,83 0,81 0,80
Febrero Marzo Abril Mayo
m Caudal promedio mensualmente Caudal Ecologico

Fig. 7. Caudal ecolégico mensual correspondiente a los meses de febrero a mayo
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4. Conclusiones

Se recolectaron 30 muestras agrupados en 27
especies, 26 géneros, 17 familias y 15229 individuos,
también se recolecto Liquen y Musgo de familia,
género y especie no identificados. La especie mas
representativa en la zona de estudio es Lachemilia
orgiculata con 44,06% ya que se encontrd en 4 de
las 5 parcelas de muestreo, ademas las familias
gue tuvieron mayor indice de valor de importancia
en el area de estudio fueron Rosaceae, Poaceae,
Dryopteridaceae Asteraceae y Apiaceae, también se
determind que la parcela con mayor diversidad es la
parcela 5 que contiene 11 familias, 12 géneros y 12
especies.

En este estudio se demostrd que la diversidad de
acuerdo a la equidad (indice de Shannon) para
la parcela 2 es 0,98 y para la parcela 4 es 1,12
interpretdandose con diversidad alta, asi también
estas mismas parcelas de acuerdo a la dominancia
(indice de Simpson) se interpreta con diversidad
mediana con valores de 0,51y 0,45 respectivamente,
el indice de Sorensen sefiala que las parcelas de
muestreo son disimiles (rango:0,0 — 0,35), es decir,
las especies solo se encuentran en ciertas zonas de
estudio.

El caudal promedio que aporta la zona de estudio
paramo del Igualata es de 8,12L/s, con un caudal
ecoldgico de 0,81 L/s situandolo en un caudal
“excelente” que permite satisfacer las necesidades
de los pobladores.

El area de estudio registréd una diversidad Floristica
de 5299 individuos agrupados en 18 familias, 26
géneros y 29 especies, también se recolecté musgo
y liquen de familia, género y especie no identificados
lo cual suma un total de 31 muestras vegetales.
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RESUMEN

El presente trabajo contribuye al conocimiento de la diversidad y similitud de la vegetacién mayor de 5
cm de didmetro a la altura del pecho (DAP); el estudio se realizé en el bosque montano .localizados en
provincia de Tungurahua, cantén Pillaro, parroquia Baquerizo Moreno, sector Indiviso, en las cordenadas
01°18’S; 78°30°W, altitud 30400 m.s.n.m. Se realizé un transecto de 1000m?, divididos en 5 subtransectos
de 50x 4 m. Las especies se identificaron el Herbario ESPOCH, los datos calculados fueron Densidad relativa
(DR), dominancia relativa (DMR) para obtener Indice de Importancia (IV). se encontraron 18 familias ,29
géneros, 33 especies que corresponden a 249 individuos, en las cuales el mayor nimero de individuos
cuenta Escallonia myrtilloides (8.03%), Macleania rupestris (7.63%), Vaccinium floribundum (6.02%), Gynoxis
buxifolia y Miconia bracteolata con 5.62% ,Bacharis teindalensis y Blechnum loxensis con 4.82%, Maytenus
vertillata, Hypericum laricifolium, Tibouchina lepidota, Brachyotum ledifolium, Sympoccos quitense con
4,02%; el resto con valores inferiores. La explicacidon de tanto especies de paramo arbustivo y bosque montano
alto no estdn tan claros, ya que fisionomicamente fue un bosque montano alto esta zona en estudio. Ademas
no se han encontrado estudios en otras zonas de transicién, pero por ello se encuentra un ndmero alto de
especies de dos tipos de vegetacion.

Palabras claves: Vegetacion andloga ,paramo arbustivo, bosque montano, Indiviso.

ABSTRACT

This research contributes to the knowledge of the diversity and similarity of the vegetation more than 5 cm
(DBH); The study was carried out in the montane forest located in: Tungurahua, Pillaro, Baquerizo Moreno,
Indiviso , in latitude 01 ° 18°S; longitude 78 ° 30°W, altitude 30400 meters. A transect of 1000m? was made,
divided into 5 plots of 50x 4 m. The species were identified by the ESPOCH Herbarium, the calculated data
were relative density (DR), relative dominance (DMR) to obtain Importance Index (IV). 18 families were found,
29 genera, 33 species corresponding to 249 individuals, in which the largest number of individuals account
Escallonia myrtilloides (8.03%), Macleania rupestris (7.63%), Vaccinium floribundum (6.02%), Gynoxis
buxifolia and Miconia bracteolata with 5.62%, Bacharis teindalensis and Blechnum loxensis with 4.82%,
Maytenus vertillata, Hypericum laricifolium, Tibouchina lepidota, Brachyotum ledifolium, Sympoccos take
off with 4.02%; the rest with lower values. The reason of both species of shrub paramo and high montane
forest is not so clear, since physiognomically it was a high montane forest this area under study. In addition,
no studies have been found in other transition zones, but for this reason there is a high number of species of
two types of vegetation.

Key words: Analogue flowering, shrub paramo, high montane forest, Indiviso.
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1. Introduccion

Bosques montanos

Los bosques de montafia se caracterizan por una
enorme diversidad bioldgica (tan diversa quizas
como la famosa selva tropical lluviosa), pero también
por regular los importantes caudales hidricos de los
rios que atraviesan el continente y por sobre todo,
por compartir una historia de uso y de oferta de
recursos en forma interrumpida con la humanidad,
durante por lo menos la ultima decena de miles de
anos [1]. Sin embargo, hoy se presentan como uno
de los sistemas mas fragiles a la intervencidn humana
y sobre el cual esta cayendo con inusual fuerza
los procesos de degradacion por sobre-utilizacion
y conversién en sistemas agricolas y campos de
pastoreo [2].

El bosque montano, un tipo de vegetacién donde
se esperan altos niveles de diversidad, debido a las
barreras biogeograficas que son tan frecuentes en
las montafias. La diversidad y composicion floristica
son los atributos mas importantes para diferenciar
o caracterizar cada complejo y/o comunidad
vegetal [3] . Por otro lado, la composicidn floristica
de un bosque es determinada por el conjunto de
especies de plantas que lo componen y es tradiciéon
medirla considerando la frecuencia, abundancia o
dominancia de las especies [4].

Segln Sierra [5], el bosque siempreverde montano
alto, se extiende dentro de una franja mas amplia
gue en las estribaciones orientales, desde los 2.900
hasta los 3.600 m.s.n.m. Incluye la “Ceja Andina” o
vegetacion de transicidon entre los bosques montanos
altosy el paramo (por ejemplo alrededor de la laguna
de Papallacta). El bosque humedo montano es
similar al bosque nublado en cuanto a su fisonomia
y la cantidad de musgos y plantas epifitas. El suelo
tiende a estar cubierto por una densa capa de musgo
y los arboles tienden a crecer irregularmente, siendo
ésta la fisonomia tipica de los bosques altos andinos,
con troncos ramificados desde la base y en algunos
casos muy inclinados o casi horizontales.

Pdramo arbustivo

Los ecosistemas de paramo son categorizados como
uno de los sitios con mayor biodiversidad del mundo,
considerado por algunos como archipiélago bioldgico
[6, 7]. En el Ecuador la franja altitudinal entre los 3000
hasta los 4500 m s.n.m. contiene casi el 30% de las
especies de plantas vasculares [8]; esto demuestra
la gran representatividad que tiene este ecosistema

s0]

y la importancia de conocer cual es su diversidad
floristica, ya que esta clase de informacion servira
como punto de partida para el monitoreo del cambio
climatico y el comportamiento de la flora.

Segun [9] el paramo en realidad posee una variedad
mucho mayor de lo que la imagen clasica (“lugar
yermo desprovisto de arboles”) nos haria pensar.
Los paramos, en el Neotrdpico, cubren alrededor del
2% de la superficie de los paises de esa region; tiene
cerca de 125 familias, 500 géneros y 3400 especies
de plantas vasculares. En términos del Ecuador,
aun no se conoce el nimero exacto de especies de
plantas que viven en los paramos, pero [10] sugiere
gue son alrededor de 1.500 especies. También [11]
manifiesta que hasta la fecha, se han registrado para
los paramos del Ecuador un total de 1.524 especies,
siendo para este ecosistema y en relacidon a su
tamaiio, el pais con la flora mas diversa de la region
andina. De las especies registradas para Ecuador, se
estima que alrededor de 628 especies de plantas
son endémicas, esto equivale al 15% de toda la flora
endémica del paisy el 4% del total de su flora [12]. De
acuerdo a [13] el 75% de éstas especies endémicas
estan amenazadas y apenas el 48% estan dentro de
areas protegidas.

Se encuentra sobre los 3100m.s.n.m.. Las hierbas
en penacho son reemplazadas por arbustos,
hirbas de varios tipos, plantas en roseta v,
especialmente en los paramos mas himedos, por
plantas de almohadilla. Pequefios arboles de los
géneros Polylepis y Escallonia puden ocurrir. Flora
caracteristica. Azorella pedunculata, A.aretioides,
A.corymbosa (Apiaceae); Baccharis spp., Culcitium
spp., Chuquiraga juseieu, Diplostephium rupestre,
Loricaria sp.; Oritrophium spp., Senecio spp.,
Werneria  humilis,  W.nubigena  (Asteraceae);
Draba aretioides, Draba sp. (Brassicaceae);
Siphocampylos asplundi (Campanulaceae); Gentiana
spp.,Halenia spp. (Gentianaceae); Isolepis spp.
(Isoetaceae); Distichia tolimensis (Juncaceae);
Lupinus alopecuroides (Fabaceae); Lycopodium spp.
(Lycopodiaceae); Plantago rigida (Plantaginaceae);
Lachemilla orbiculata (Rosaceae); Valeriana spp.
(Valerianaceae). Las plantas de almohadillas
pertenecen a muchas familias diferentes como
Asteraceae, Apiaceae, Ericaceae, Geraniaceae,
Plantaginaceae, Brassicaceae y Juncacea. [5].

Por lo manifestado anteriormente, el objetivo de este
trabajo es contribuir al conocimiento de la diversidad



y similitud de la vegetacién mayor de 5 cm de
didametro a la altura del pecho (DAP), encontrada en
el bosque montano andlogo (indiviso) de Baquerizo
Moreno, Tungurahua.

2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

Este estudio se realizd en el bosque montano segln
[5].localizados en provincia de Tungurahua, cantén
Pillaro, parroquia Baquerizo Moreno, sector Indiviso,
en las ccordenadas 01°18’S; 78°30°W, altitud 30400
m.s.n.m.:

AREA DE CONSERVACION ¥ USO SUSTENTABLE QUINUALES
BAQUERIZO MORENO CANTON PILLARO
* B
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Fig.1.Localizacion del area de estudio

2.2 Toma de datos

En el sitio se instaldé una drea muestreal de 0.1
hectdrea, divididos en 2 transectos de 50 x 4 m que
es variante de los transectos realizados de Gentry
, adaptados en: [14,15,16,17].ya que estos eran
de 10 juegos de transectos de 50 x 2m. Utilizando
transectos amplios reduce los efectos de micro
habitats en los resultados generales, y tomando
en cuenta la fragmentacion del bosque que en la
actualidad ocurre, los transectos de 50 x 4m nos
ayudan a estandarizar el drea de muestreo. Los siete
transectos son del mismo tamafo lo que permite
una comparacion entre ellos.

El trabajo de campo se realizé el 13 de diciembre del
2018. Se tomod el DAP (didametro a la altura del pecho)
de las especies mayores de 5 cm. Se colectaron
especimenes botanicos de la mayoria de los
individuos marcados (incluyendo todas las especies

no definitivamente identificados en el campo) un
duplicado de muestras. Las muestras se identificara
en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (CHEP). Para mayor informacion de
las especies encontradas se revisé el Catalogo de
Plantas Vasculares [18].y la actualizacidn se consultd
en la base de datos Tropicos (www.tropicos.org) del
Missouri Botanical Garden [19].

2.3 Analisis de datos

Se realizaron los siguientes célculos [17]:
AB=1i(D)¥4

Donde

AB=Area basal

B



D= DAP [Didmetro a la altura del pecho (1.30m.)] parcela)*100
M= 3.1416(constante)
indice de Valor (IV)= DR + DMR
Densidad = Numero de arboles en la parcela
Ademads se generd un listado general de especies
Densidad Relativa (DR)= (nimero de arboles de una con sus respectivas frecuencias en cada uno de
especie/nimero de arboles en la parcela)*100 los transectos, con los cuales se obtuvo: riqueza,
diversidad (indice de Simpson), indice de similitud
Dominancia Relativa (DMR)= (Area basal de una [20], calculados en el programa PAST.
especie/Area basal total de todos los arboles en la

3. Resultados

Tabla 1. Listado de especies con sus respectivos IV

FAMILIA ESPECIE INDIVIDUOS DAP AB DR DMR IV
ESCALLONIACEAE Escallonia myrtilloides 20 400 125664 8,03 8,03 8,03
ERICACEAE Macleaniarupestris 19 380 113411,76 7,63 7,63 7,63
ERICACEAE Vaccinium floribundum 15 300 70686 6,02 6,02 6,02
ASTERACEAE Gynoxis buxifolia 14 280 6157536 562 5,62 5,62
MELASTOMATACEAE Miconiabracteolata 14 280 6157536 562 562 5,62
ASTERACEAE Bacharisteinddensis 12 240 4523904 482 4,82 4382
BLECHNACEAE Blechnum loxensis 12 120 11309,76 4,82 4,82 4,82
CELASTRACEAE Maytenus vertillata 10 200 31416 4,02 4,02 4,02
HYPERICACEAE Hypericum laricifolium 10 200 31416 4,02 4,02 4,02
MELASTOMATACEAE Tibouchinalepidota 10 200 31416 4,02 4,02 4,02
MELASTOMATACEAE Brachyotum ledifolium 10 200 31416 4,02 4,02 4,02

SYMPLOCCACEAE Symploccos quitense

=
o

200 31416 4,02 4,02 4,02

ELAEOCARPACEAE  Valeadtipularis 9 180 25446,96 361 361 361
ERICACEAE Disterigma empetrifolium 9 180 254469 361 361 3,61
MELASTOMATACEAE Miconiacrocea 9 180 25446,96 361 361 361
MELASTOMATACEAE Axinaeaquitensis 7 140 1539384 281 281 281
ASTERACEAE Grosvenoria campii 6 120 11309,76 241 241 241
CYATHEACEAE Cyathea caracasana 5 100 7854 2,01 2,01 2,01
ERICACEAE Guaultheria glomerata 5 100 7854 2,01 2,01 2,01
GUNNERACEAE Gunnera brephogea 5 100 7854 2,01 201 2,01
MELASTOMATACEAE Miconia papillosa 5 100 7854 2,01 201 2,01
POACEAE Neurolepis aristata 5 100 7854 2,01 201 2,01
ASTERACEAE Diplostephium hartwegii 4 80 502656 161 161 161
CUNNONIACEAE Weinmania mariquitae 4 80 502656 161 161 161
MELASTOMATACEAE Miconiacorymbiformis 4 80 502656 161 161 161
ROSACEAE Hesperomeles obtusifolia 4 80 5026,56 1,61 1,61 1,61
ROSACEAE Hesperomeles ferruginea 3 60 282744 1.2 12 12
BUXACEAE Styloceraslaurifolium 2 40 125664 08 08 08
POLYGALACEAE Monnina phillyreoides 2 40 1256,64 0,8 08 08
SOLANACEAE Sessea vestita 2 40 125664 08 08 08
ASTERACEAE Verbesinalatisquama 1 20 31416 04 04 04
ASTERACEAE Barnadesia arborea 1 20 314,16 04 04 04
PIPERACEAE Piper nubigenum 1 20 31416 04 04 04

249 590424,45 100 100 100
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En el cuadro 1 se encuentra 18 familias ,29 géneros,
33 especies que corresponden a 249 individuos, en
las cuales el mayor numero de individuos cuenta
Escallonia myrtilloides (8.03), Macleania rupestris
(7.63), Vaccinium floribundum (6.02), Gynoxis
buxifolia y Miconia bracteolata con 5.62 , Bacharis
teindalensis y Blechnum loxensis con 4.82, Maytenus
vertillata, Hypericum laricifolium, Tibouchina
lepidota, Brachyotum ledifolium, Sympoccos
guitense con 4,02; el resto con valores inferiores.
Notese que lo que respecta a diametros no hay una
diferenciay lo que marca una diferencia es el nUmero
de individuos, ademas la mayoria de estas especies
tenian habitos arbustivos en las que los diametros
son pequeios y los arboles que existen tambien son
diametros pequefios y sus maximas alturas no pasan
de 7 metros. Notese que hay una combinacion de
especies de bosque montano (Escallonia myrtilloides,
etc,... ) y paramo arbustivo (Macleania rupestris, etc,

es)

Encontramos las siguientes especies que tienen algun
grado de amenaza: Axinaea quitensis (NT), Miconia
papillosa (LC), Grosvenoria campii (EN), Verbesina
latisquama (LC), Cyathea caracasana (CITES) [21].

El indice de diversidad de Simpson (Cuadro 2) indica
la relacidn entre riqueza o numero de especies y la
abundancia o numero de individuos por especies
en cualquier sitio dado [22] En cuanto a la relacién
del niumero de especies con individuos tenemos un
indice de diversidad de Simpson de 095 que nos
indica que es alto ya que se acerca a 1. En este caso
ocurre porque el resultado de 33 especies y 249
individuos, son valores altos.

4., Discusion

Por registros de herbario de las 32 especies
encontrados, 25 son de bosque montano, 9 de
paramo arbustivo y solo 3 especies pueden estar
tanto en bosque como en pdramo; por esta razén
decimos que es un bosque montano analago
porque la mayoria de especies son de éstas y la
particularidad es que su habito y altura son de menor
tamano que corresponderia a un bosque montano
tipico, por todo ello decimos que es una “vegetacién
analoga” de bosque montano. En [23] manifiesta
qgue la vegetacidon tiene un proceso importante de
regeneracion natural, que no necesariamente es
homogénea y como resultado se obtiene vegetacion
de bosque montano y paramo a ritmo lento.

En otros estudios donde se han encontrado de 14 a
23 especies [24] Gentry en sus transectos de 0.1 Ha
a mas de 3000m en Ecuador encontrd 40 especies
en Corazén-Carchi y 37 en Pasochoa, Pichincha [14].
Sin embargo, Gentry utiliz6 un disefio de corte
transversal mas disperso (dos transectos de 2x50
m para cada transecto individual de 4x50 m en el
presente estudio), lo que explicaria al menos en
parte, algunos de los mayores niveles de diversidad
reportados en sus estudios. En el transecto encontré
33 especies en 0,1 Ha., no hay estudios previos
en este tipo de vegetacidon, ademas observando
el listado hay una mezcla de especies de bosque
montano como es el caso de Escallonia myrtilloides
gue fue el maximo valor pero lo siguen muy de cerca
Macleania rupestris entre otras que se les puede
observar en paramo arbustivo o claros de bosque. Y
tal vez por eso la alta prescencia de especie ya que
mas que seguro que esto sea una zona de transicion
entre paramo arbustivo y bosque montano.

[25] mencionan a Clethra, Clusia, Escallonia, Freziera,
Gaultheria, Hedyosmum, Hesperomeles, Miconia,
Morella, Oreopanax, Podocarpus, Prumnopitys,
Symplocos y Weinmannia como los géneros
dominantes de bosque montano neotropical entre
2.500 y 3.500 m. En nuestro estudio tenemos 8
de 14 géneros enunciados, ya que es una zona de
transicion. Ademas incorporar a Vallea y Berberis
géneros importantes en este tipo de vegetacion.
En cuanto a familias corroboramos también con 15,
tenemos Melastomataceae: 7 especies, Asteraceae:
6 especies, Ericaceae: 4 especies; Rosaceae: 2
especies.

La explicacion de tanto especies de paramo arbustivo
y bosque montano alto no estdn tan claros, ya que
fisionomicamente fue un bosque montano alto esta
zona en estudio. Ademds no se han encontrado
estudios en otras zonas de transicién, pero por ello
se encuentra un numero alto de especies de dos
tipos de vegetacion.

5. Conclusiones

No hay una explicacién clara por que hay especies
de bosque montano y paramo arbustivo en el sector,
porqgue la fisionomia es de un bosque montano alto,
por lo que recomendamos hacer seguimientos a
largo plazo para estudiar su dindmica. Una ventaja
es que se tiene mas especies de bosque montano y
paramo arbustivo es decir este sector es mas diverso.

Is:
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es disefiar un modelo de gestidn del turismo ecolégico para la ciudad
de Francisco de Orellana. A través de la recopilacién de informacidn, oferta turistica y el andlisis de areas
biofisicas, socioculturales, econémicas, planta turistica, superestructura turistica y el atractivo turistico
donde se identificaron 4 lugares naturales y 5 culturales. Con la aplicacién de la matriz de impacto ambiental
se determind que los atractivos turisticos presentan un alto nivel de contaminacién debido a la presencia
del sector industrial y al manejo inadecuado del agua sucia y los residuos sélidos. Los atractivos turisticos
mas afectados son: rios Napo y Payamino, Payamino El eco parque Yacu y el malecdn, a lo largo de la matriz
de soluciones, establecen alternativas de remediacion ambiental. Con los resultados obtenidos, se disefia
un modelo de gestién del turismo sostenible basado en los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir y
PLANDETUR 2020. Se concluye que el modelo de gestidn proporcionara el comienzo para desarrollar una
actividad turistica sostenible en la ciudad.

Palabras claves: Turismo sostenible, modelo de gestidn, sostenibilidad ambiental, politicas gubernamentales,
impacto ambiental, plan estratégico.

ABSTRACT

The purpose of the present research is to design a Management model of Ecological tourism for Francisco de
Orellana City. Through of collection of information, touristic offer, and it was done the analysis of biophysical,
socio-cultural, economical areas, touristic plant, touristic superstructure and the touristic attractive where
4 natural places and 5 cultural were identified. With the application of environmental impact matrix it was
determined that the touristic attractive present a great level of pollution due to the presence of industrial
sector and wrong management of dirty water and solid waste. The tourist attractive more affected are:
Napo and Payamino rivers, Payamino ecopark Yacu and the malecon, throughout solutions matrix establish
environmental remediation alternatives. With the obtained results it is designed a management model of
sustainable tourism based on the objectives of Plan Nacional del Buen Vivir and PLANDETUR 2020. It is
concluded that management model will provide the beginning in order to develop a touristic sustainable
activity into the city.

Key words: Sustainable Tourism, Management model, environmental sustainability, government policies,
environmental impact, strategic plan.
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1. Introduccion

El turismo es una de las actividades econdmicas
mas importantes a nivel global, ya que el papel que
tiene en la generacién de divisas, de empleos y de
inversion lo hacen jugar un rol preponderante en las
principales economias nacionales, debido a que en
los ultimos afios el turismo en el mundo ha crecido a
tasas superiores que el crecimiento de la economia
en su conjunto (Meixueiro, 2008), se debe a que
las personas que visitan un pais no es quien tiene
fijada su residencia, por cualquier razén que no sea
desempefiar una ocupacién remunerada (Di-Bella,
1991). Francisco de Orellana es uno de los cantones
mas importantes de la provincia de Orellana, por su
actividad petrolera se ha convertido en una de las
ciudades mas representativas e importantes de la
region amazoénica y del pais. Su auge econémico y
poblacién surge con el boom petrolero que produjo
la migracién de otras provincias, actividad que llamé
la atencién de extranjeros y se establecieron con
empresas en la zona. Su territorio es una terraza
aluvial conformada y delimitada por los Rios Coca,
Napo y Payamino, los cuales son el marco geografico
e hidrolégico de la ciudad, cuenta con servicios
basicos, infraestructura hotelera, comercial,
financiera y de comunicaciones terrestre, aérea y
fluvial; su clima es calido hiumedo, posee una gran
biodiversidad, recursos hidricos y manifestaciones
culturales (Orellana, 2014-2019). En el afio 2013
recibid por parte de empresa CERTIFIKA el sello
de calidad turistica “Ecuador, Destino de Vida”
y adopto el slogan “El Coca, La Puerta al Yasuni”
(Turismo, 2013),convirtiéndose en la primera ciudad
en recibir este distintivo en el pais, mediante el
cual se certifico a 42 hoteles y restaurantes del
sector, entre sus atractivos mas representativos
tenemos: puente rio Napo (malecén), parque
central, museo arqueoldgico, eco parque, centros
nocturnos de diversién y restaurante que ofrecen
comida y bebidas propias de la zona como lo es
maito, pincho de maydn y la chicha de chonta. Sin
embargo, su gran biodiversidad y recursos hidricos
se han visto afectada por la explotacion petrolera,
fuente principal de la economia de la ciudad. Con la
presente investigacién se pretende diagnosticar la
situacidén actual de los atractivos turisticos mediante
criterios de sostenibilidad y disefiar programas que
nos permitan desarrollar el dinamismo turistico en la
ciudad de Orellana.
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2. Material y Métodos

Seelaboréelmodelodegestiéndeturismosostenible,
donde se establecieron politicas de gestién que
contrarrestaran los impactos producidos por las
actividades y el manejo de los atractivos, se sustenté
a través del modelo realizado por SENPLADES en la
Primera Cumbre de turismo sostenible Galdpagos
2010 (Quirola, D. 2010). En el Plan nacional del buen
vivir 2014-2019: En sus objetivos: 1 “Garantizar una
vida digna con iguales oportunidades para todas las
personas”, 3 “Garantizar los derechos de la naturaleza
para las actualesy futuras generaciones”, 6 “Impulsar
la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible, de manera redistributiva
y solidaria” (Senplades, 2017-2021). En donde la
planificacion del turismo sostenible responde a las
necesidades de los turistas, protege y mejora las
oportunidades del futuro. Dentro del plan estratégico
Se disefié y se establecié politicas de gestion de
acuerdo a la necesidad que presenta la ciudad de
Coca, para el desarrollo de la actividad turistica
con impactos ambientales minimos, de acuerdo
al andlisis realizado dentro del taller participativo
donde se determind la situacidn turistica actual de
la ciudad. d) Sistemas de manejo de turistico: En
base a la metodologia del SIMAVIS, se establecié el
manejo adecuado de los atractivos turisticos de la
ciudad de Coca, 3) Programas del modelo de gestiéon
Para el establecimiento de programas se basé en los
objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir y areas
funcionales del PLANDETUR 2020, que a través de
la matriz ldgica se estructuraron los proyectos vy
actividades a ejecutarse.

3. Resultados

Dentro de la urbe de Francisco de Orellana
encontramosdiversos puntosturisticosyespacios que
brindan la posibilidad de crear e implementar nuevos
proyectos para potenciar esta actividad econdmica,
sin embargo no se cuenta con herramientas que
proporcionen las bases para desarrollar una actividad
turistica que brinden las garantias de sostenibilidad.
El presente modelo pretende convertirse en una guia
gue ayudara a mejorar el manejo de los atractivos
presentes y servirda como base para el desarrollo de
nuevos proyectos turisticos en la ciudad a través de la
intervencién del GAD municipal de Puerto Francisco
de Orellana, ente que apoyo el disefo del modelo de
gestion de turismo sostenible.
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3.1. Plan estratégico del modelo de gestion

Misidn: El GADM de Francisco de Orellana a través
de la Subdireccidn de gestidn y desarrollo turistico,
impulsara la elaboracién y ejecuciéon de proyectos
turisticos sostenibles que le permita a la poblacién
de Puerto Francisco de Orellana desarrollar vy
aprovechar el potencial turistico de la ciudad y se
posicione como un destino de vida a nivel local,
nacional e internacional.

Vision: En 5 afios la ciudad de Puerto Francisco de
Orellana contara con un sistema turistico habilitado
gue le permita tener un modelo de gestion de
turismo sostenible y garantice un buen manejo
turistico, orientado a brindar un servicio de calidad,
enmarcado a la concientizacién de la conservacién y
respeto hacia los bienes patrimoniales de la ciudad.
Politicas Gobernanza: Se establece politicas
y estrategias que permitan una adecuada
administracién ambiental y turistica de la ciudad
enfocada en cuatro aspectos importante:

Uso dptimo de los recursos naturales

e Revitalizacion y fortalecimiento sociocultural de
la ciudad

e Generar actividades econdmicas viables para la
poblacién

e Proteccidn y conservacidon ambiental

Descripcidon: Se pretende alcanzar un desarrollo
sostenible a través del establecimiento de politicas
y estrategias que respalden la toma de decisiones
de cada uno de los actores involucrados dentro de
la actividad turistica, con el objetivo primordial de
fortalecer la planificacion y gestion de la actividad
turistica a través de un enfoque coordinado y
planificado que nos conllevard a consolidar a la
ciudad como un producto turistico y un destino de
vida.

El éxito del modelo dependera del trabajo y gestion
en conjunto y participativo entre los entes publicos,
prestadores de servicios y personal local de Ia
ciudad, lo que exigirda mejorar su competitividad,
planificacién, gestién y por ende se fortalecerd
la normativa turistica y ambiental que rige a la
actividad dentro de la ciudad, por lo que se sugiere
las siguientes estrategias y politicas:

Estrategias:

e Realizar convenios entre el Ministerio de Turismo,
Ministerio del ambiente, GADS Municipal vy
Provincial.

e Conformar comités en las diversas areas del
turismo, los cuales estaran integrados por los
sectores publicos, privados y actoresinvolucrados
en la actividad con el objetivo de desarrollar y
abarcar todos los sectores turisticos de la ciudad.

e Crear un organismo de regulaciéon de precios
y recategorizacion en el sector turistico,
conformado por el Alcalde, representante de la
planta turistica, bajo direccién del Ministerio de
turismo.

e Desarrollar herramientas mediante el disefio de
un plan maestro de turismo donde se generen
los instrumentos necesarios y precisos para
lograr el desarrollo de la actividad turistica,
considerando los criterios de un enfoque integral,
interdisciplinario y holistico.

Politicas

e Competitividad turistica, basada en la calidad
de servicios turisticos y la oferta turistica de la
ciudad.

e Proteccion al turistica que visita la ciudad, basado
en la sancién de una remuneracién basica, en
reincidencia dos remuneraciones basicas mas
clausura del lugar por el incumplimiento de las
normas regulacidn de precios establecidos por el
organismo de vigilancia turistica, por un tiempo
de 5 dias.

De este Plan Estratégico se generd un concurso:
“MEJORAR LAS FACHADA DE LA PLANTA HOTELERA”,
con el tema “Representatividad cultural de la ciudad”
del uso 6ptimo de los recursos naturales y proteccién
ambiental, bajo convenio con el Ministerio del
Ambiente y Ministerio de Turismo.

Reingenieria del destino, cuyo objetivo es Disefio
y definicion del producto turistico sostenible que
dé a conocer la biodiversidad natural y patrimonio
cultural de la zona.

mercado,

Posicionamiento del como objetivo:
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Posicionar a Puerto Francisco de Orellana como un
destino de vida a través la consolidacion del sistema
turistico de la ciudad.

Descripcidon: Con la realizacion de planes de
marketing e investigaciones profundos del mercado
se pretende proporcionar las herramientas
necesarias para la creacion de futuros productos
turisticos innovadores y brindar a los turistas un
servicio con altos estandares de calidad, tomando
como la principal meta incrementar la demanda
turistica de la ciudad.

Paralelo a los antes mencionado se deberd
trabajar concientizando a la poblacidon local y
actores involucrados mediante la elaboracion de
cronogramas anuales de capacitacion con temas
referentes a la generacién de un turismo sostenible
con la finalidad de fortalecer el sistema turistico de la
ciudad y asi convertirla en un destino de vida capaz
de satisfacer todas le necesidades de los turistas.

SIMATUR

Objetivo: Proporcionar una herramienta
metodoldgica a los actores que se encuentran
involucrados para que puedan brindar un servicio de
calidad con el menor impacto ambiental posible.

Descripcidn: El SIMAVIS esta pensado para el manejo
de los visitantes dentro de las areas protegidas, se
puede llegar adaptar en diversos espacios en donde
se desarrolle la actividad turistica gracias a su criterio
de calidad de la experiencia de visitantes y al respeto
gue se debe de tener a los objetivo de conservacién
expuestos en el la Constitucion de la Republica
del Ecuador, Plan de Buen Vivir y PLANDETUR, se
caracteriza por tomar como referencia los aspectos
naturales, fisico- geografico, sociales, culturales e
intervencién humana.

Con la adaptacion de esta metodologia al SIMATUR
se pretende alcanzar los mismos objetivos, pero
enfocados a atractivos turisticos dentro de Ia
zona urbana, para lo cual se tomara los siguientes

componentes:
1) Decisiones de manejo
a) Zonificacion

Uno de los principales objetivo de la metodologia
es la conservacién del patrimonio natural y cultural
en cada uno de los atractivos turistico con los que

6OI

cuenta el casco urbano destinado para uso publico,
para lo cual basamos el SIMATUR en los principio de
la zonificacién expuesto por el (SIMAVIS, 2008), lo
gue tendremos:

Compatibilizar los objetivos de conservacién de un
area con el uso turistico susceptible en los mismos.
Desarrollar  prescripciones respecto de las
intervenciones y manejo fisico, social y administrativo
deseado. Como por ejemplo podemos citar al parque
central de la ciudad de Francisco de Orellana con la
siguiente zonificacion estructural:

J Area de juegos infantiles
J Alimentos y Bebidas

. Area de descanso

J Plaza de eventos

J Senderos

J Servicios higiénicos

Calculo de la capacidad de carga: Cada atractivo
debera establecer y exponer la capacidad de carga
del sitio través de la aplicacidn de diversas formulas
gue permitan realizar este calculo, dentro del
(SIMAVIS, 2008) el nimero de visitantes es un asunto
de calidad de visitas. La meta general es tener la
menor cantidad de visitantes posible en un sitio al
mismo tiempo, en especial en aquellos sitios en los
gue los visitantes, van a sentir una mayor satisfaccién
y su experiencia sera mejor cuando el entorno ofrece
un cierto nivel de exclusividad (pocos encuentros
con otros visitantes, nimero reducido de grupos y
pasajeros).

La capacidad de carga diaria aplicada de manera
exclusiva no es relevante. Diez grupos en un sitio al
mismo tiempo pueden causar gran contaminacion
visual y eventualmente impactos sobre la naturaleza
o el atractivo, si a esto se suma el no cumplimiento
de las reglas de uso y comportamiento los resultados
seran peores.

Para calcular la capacidad de carga de los diferentes
atractivos turistico de la ciudad se sugiere la
metodologia por (Cifuentes, 1992), tomando en
cuenta lo diversos indicadores que lo conforman
como son ecolégicos, fisicos, econdmicos, sociales y
culturales.

3.2. Programas Del Modelo De Gestion De
Turismo Sostenible.

Los programas del modelo de gestién de turismo
sostenible se los realizé6 tomando como referencia
los objetivos del plan nacional de buen vivir y las
areas funcionales del PLANDETUR 2020.



Tabla 1. Matriz l6gica

OBJETIVOSDE PLAN PLANDETUR DE PROGRAMAS PROYECTOS

NACIONAL DEL FUNCIONALES

BUEN VIVIR

Objetivo 1: Garantizar una Administrar en d o Administrativo « Generacion de politicas y

vidad digna con iguales sistema turistico. « Educacién ordenanzas que respalden

oportunidades para todas Educacién y la actividad turigtica,

laspersonas’, capacitacion de ambiental y cultural de la

recursos humanos ciudad
e Disefio de un pla de

capacitacion pre
prestadores de servicios
turisticos, actores
involucrados en la
Actividad

Objetivo 3: Garantizar los Medidas para la gestion o Gestion ambiental e Disefio de un plan

derechos de la naturaleza ambiental para el desarrollo ambiental

para las actualesy futuras el turismo

generaciones sotenible

Objetivo 6: Impulsar la Desarrollo del degtino y « Reingenieria dd o Definicion y difusién de

productividad y facilidades turisticas producto y disefio productoturistico

competitividad para € posicionamiento del . Disefio de un plan

crecimiento €conomico mercado

sostenible, de manera

redistributiva y solidaria

sefializacion turistica

4, Discusion

Segun el modelo de Sainaghi (2006). Se expresa que
lo mas importante con respecto al manejo de los
destinos es saber ¢Qué hacer? y ¢Coémo hacerlo?,
en su metodologia enfoca principalmente la gestiéon
estratégica, la dinamicay la estatica. (Beritelli, Bieger,
Reinhold & Laesser, 2015). para estos autores el punto
clave es la la demanda, tiene que ver con el analisis
de las Corrientes turisticas de manera estratégica
en un ambito regional y que se pueda controlar,
concluyendo que la demanda es la que activa la
oferta y no al revés. En cuanto a modelos funcionales
el ejemplo que presenta el distrito metropolitano de
Caracas, Ornés Vasquez (2009) ofrece una diferente
percepcién, con respecto a relaciones diversas y
funciones, con cuatro componentes que estructuran
el modelo, [planificacién; inversiones y proyectos;
mercadeo; y desarrollo social y econdmico] y en
base a estos parametros se etableceran las lineas
estratégicas de accion” (OrnésVéasquez, 2009: 103).
Segun (Pearce, 2014). La naturaleza dindmica de los
destinos se ve reflejada los modelos de proceso, a
través de los mismos se visualiza la naturaleza de la

dinamica de gestidn de los destinos. De acuerdo con
Vera et al. (2011) y Gonzalez Cornejo & Rivas Ortega
(2008), No es suficiente contar con un modelo que
contenga una estrategia , con objetivos , actividades
Yy una correcta organizacién, lo que realmente se
necesita es una evaluacién constante y continua
de los modelos, que pruebe que las acciones se
siguen cumpliendo de forma continua en la practica.
(Pearce, 2015). Mas bien, es una actividad dindmica
y constante y los modelos deberian demostrar esta
continuidad de acciones.

El GAD Municipal de Francisco de Orellana no
cuenta con un moddelo de gestion en donde se
establezca las necesidades reales de la ciudad, que
permita cambiar aquella visidn y aquel pensar que
el Unico potencial es el petrdleo y que todo gira
alrededor de aquel sector, en base a lo expuesto se
ha visto necesario desarrollar un modelo de manejo
turistico y ambiental con la finalidad de generar
estrategias que permitan alcanzar un desarrollo
sostenible, mediante el cual se logre un equilibrio
entre la conservacidn y preservacién de los recursos
naturales con las actividades turisticas desarrolladas,
para lo cual se a estudiado algunos modelos de
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gestion de destinos, pero para comprovar su eficacia
en cuanto a la aplicaciéon en el campo practico se
sugiere utilizar este modelo en una prueba empirica,
para luego evaluar sus verdadero alcance en base a
los resultados que se obtengan en el mediano plazo.

5. Conclusiones

En base a bibliografia consultada se disefiaron cuatro
programas basado en las necesidades de la ciudad
gue se realizardn en un tiempo determinado de
cinco afios, lo que convierte al modelo de gestién en
un proyecto de corto plazo.

El modelo de gestidn dard las pautas para desarrollar
una actividad turistica sostenible atractiva para el
turista y amigable con el ambiente, sus postulados
se basan en el buen vivir y en la constitucién de la
Republica del Ecuador cuyo eslogan gira alrededor
de la PACHA MAMA.
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud la influencia simbidtica de micorrizas en la produccién
de plantones de Caesalpinea spinosa L. Taya, asi como la caracterizacidon de cepas de hongos micorriticos,
realizandose el trabajo en campo, vivero, y laboratorio. No se encontré nddulos como producto de bacterias
nitrificantes en las raices de las plantas de Caesalpinea spinosa L., y se identificé hongos ectomicorriticos en
la rizdsfera, tales como Basidiomicetes y especies de Rhizoctonia sp y Fusarium sp. De las evaluaciones el
T4, supera a todos los tratamientos como en altura, diametro de cuello, nimero de hojas, longitud de raiz,
peso humedo y peso seco de plantula.Concluyendo finalmente, diremos que la Caesalpinea spinosa L. taya, a
pesar de pertenecer a la familia de las Leguminosas no presenta nodulacion; pero la presencia de los hongos
ectomicorriticos como los basidiomicetes en la rizésfera y el alto contenido de materia orgdanica, influye
positivamente en el incremento del volumen de la plantula en vivero, reflejado también en la absorcién de
proteinas y fosforo.

Palabras claves: Asociacion micorritica, plantones, rizobium.

ABSTRACT

In this research work was evaluated the symbiotic influence of Mycorrhizae in the production of propagating
material of Caesalpinia Spinosa L. Taya as well as the characterization of strains of fungi micorriticos, in field,
nursery, and laboratory work. Nodules was not found as a product of nitrifying bacteria in the roots of plants
details, and identified fungi in the rizésfera, such as Basidiomicetes, Rhizoctonia and Fusarium sp species
ectomicorriticos. Evaluations, the T4 outperforms all treatments as height, diameter of neck, leaf, root, length
number weight wet and dry weight of Taya seedling. Finally concluding, we say that the Caesalpinia Spinosa
L. Taya, in spite of belonging to the legume family is known; but the presence of fungi ectomicorriticos as
the Basidiomicetes the rizdsfera and high content of organic matter, positively influences the increase in the
volume of seedling in nursery, reflected in the absorption of protein and phosphorus.

Key words: Mycorrhizal association, seedlings, rhizobium
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1. Introduccion

La utilizacidn de fertilizantes biolégicos se ha puesto
en practica desde los afios 40 en cultivos agricolas,
pero en los ultimos afios, ha tomado un impulso
creciente en plantaciones forestales especificas.
Se reconoce que la fijacion bioldgica del nitrégeno
(FBN) realiza un aporte considerable de Nitrégeno
a las plantas de la familia de las Leguminosas.
Actualmente, existen microorganismos como el
Azospirillum sp y Micorrizas, que favorecen la
adquisicidon de nutrientes para los cultivos, a la vez
gue ejercen un efecto promotor del crecimiento
y tienden a superar situaciones de estrés, o
simplemente ayudan al incremento de su tasa de
crecimiento. La términologia micorrizas se aplica a
la asociacidén simbidtica de las plantas con algunos
hongos del suelo.

Se realizd el presente trabajo de investigacion
teniendo en cuenta que la Caesalpinia spinosa
L. (taya), es una especie de interés econdmico,
evaludndose a plantones de taya en interaccion con
microorganismos simbiontes (micorrizas y bacterias
nitrificantes) en la produccion y establecimiento
de plantones, ya que no hay estudios reportados
en cuanto a este tema, si bien sabemos que los
hongos micorriticos viven en asociacidon simbidtica
con las raices de las plantas, estimulando la mayor
ramificacion del sistema radicular y disolviendo
los elementos minerales insolubles del suelo,
permitiendo mayor absorcidon de estos elementos,
especialmente fésforo, recientemente se estan
realizando diversos estudios en relacién a esta
especie.

2. Materiales y Métodos
2.1.Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

El presente trabajo de investigacidon se realizd en
tres etapas: trabajo de campo (Distrito de San
Pablo), trabajo de Vivero (vivero forestal temporal
de Kuntur Wasi, San Pablo) y trabajo de laboratorio,
(Laboratorio de Rhizobiologia y Fitopatologia de la
Universidad Nacional de Cajamarca).En campo se
realizé la identificacion de cinco zonas situados en
: Kuntur Wasi; latitud sur 7°07’37.2”, latitud oeste
78°50’29.5"y altitud de 2 178 msnm, Jancos; latitud
sur 7°02’45”, latitud oeste 78°50’50.7” y altitud de
2 211.8 msnm, Rosa Pampa; latitud sur 7°06’03.8”,
latitud oeste 78°49'78.4” oeste y altitud 2 178

msnm, Yuragalpa; latitud sur 7°07°48.5”, latitud oeste
78°17'46.7” y altitud de 2 800 msnm, Lanchepampa;
7°08’12.2” latitud sur 78°45’45.9”, latitud oeste
y altitud de 2 970.8 msnm, para la extraccién de
sustrato y raices de la Caesalpinia spinosa L. taya,
puntos pertenecientes a la Provincia de San Pablo,
Departamento de Cajamarca.

El Vivero Forestal temporal de San Pablo esta ubicado
en la Provincia de San Pablo, Distrito San Pablo, y
Caserio Kuntur Wasi, a una altitud de 2 200 msnm,
longitud oeste 78°50’33.5”, y latitud sur 7°06’31.4”",
precipitacion de 680 mm promedio por afo. De
acuerdo al Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 1999.

El Laboratorio de Rhizobiologia, se encuentra
ubicado en la Ciudad Universitaria, de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Cajamarca situado a una altitud de 2550 msnm, y
longitud oeste 782 30’, latitud Sur 72 10’ precipitacién
650 mm promedio por afio, Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, 1999.

2.2. Materiales

Los materiales experimentales son: semilla de
Caesalpinia spinosa L. para la produccion de
plantones en el vivero forestal. Sustratos de cinco
zonas identificadas, para realizar el repique de
plantulas de taya, analisis de suelo, e identificacién
de hongos micorriticos, teniendo en cuenta las
altitudes establecidas tal como aparece en la
Tabla 01. Muestras de Raices de plantas de taya
de las cinco altitudes establecidas. Plantones de
taya extraidos del vivero Forestal para analisis de
Contenido de Proteina y Fosforo. Otros materiales;
Compuestos: Glucosa, Agar, Agua destilada, Agua
estéril. Reactivos: Cloruro de sodio, Bicloruro de
calcio, Fosfato acido de amonio, Fosfato acido de
potasio, Cloruro de fierro, Sulfato de magnesio
hidratado, Malta, Thiamina. Material de vidrio: Vasos,
Pipetas, Matraces, Probeta, Tubos de ensayo con
tapa, Placas petri. Materiales y Herramientas en el
Vivero Forestal: Arcos de fierro,Bolsas de polietileno,
Sustratos, Fungicida, Repicadores, Regaderas,
Mangueras, Mallas de proteccidn, Plastico protector,
Malla para sustrato, Palanas, Zapapicos, Costales,
Bolsas transparentes. Equipos: Cocina eléctrica,
Refrigeradora, Incubadora, Autoclave, Balanza
de precision, Mechero, Microscopio, Estufa, GPS,
Cdmara Fotografica, Camioneta, Computadora,

Altimetro.
Iss
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2.3. Disefio experimental.

Para evaluar la influencia de Bacterias y hongos
micorriticos en la producciéon de plantones de
Caesalpinia spinosa L. instaladas en el vivero del
CaseriodeKunturWasi, DistritodeSanPablo, Provincia
de San Pablo, se aplicd el Disefio Completamente
Randomizado (DCR), con seis (6) tratamientos vy
cuatro (4) repeticiones por tratamiento.

Unidad basica experimental: cada unidad estuvo
conformada por 320 plantones de taya, distribuidos
a 1.20 m de ancho x 1.0 m de largo y 0.20 m de
profundidad.

Variable independiente (factor de Tratamiento):
altitud de procedencia de sustratos.

2.4. Conduccidn del experimento

2.4.1. Zonificacion de las dreas de trabajo en la
Provincia de San Pablo

Se identificé con ayuda de un GPS, diferentes zonas
altitudinales comprendidas entre los 2 000 y 3 000
msnm, para la ubicacion de las areas de muestreo, se
tuvo en cuenta la existencia de plantas naturales de
taya adultas, en estado de floracién y buen estado
sanitario.(Tabla 1)

2.4.2. Seleccion de plantas individuales de Taya
para recoleccion de muestras de nédulos y hongos
micorrizicos

De cada zona seleccionada, se tomé muestras de
raices de plantas de taya para la identificacién de
nodulos nitrificantes y hongos micorriticos, donde se
selecciond y escogio tres plantas, en buen estado de
sanidad y en plena floracion.

2.4.3. Recoleccion de sustrato para vivero y andlisis
e identificacion de Microorganismos

La recoleccidn de los sustratos, para la inoculacion
de plantulas en vivero de las diferentes zonas
seleccionadas, se tomd en cuenta que el sustrato
presente caracteristicas del manto fdngico
(blanquecino), y que este dentro de la proyeccion del
diametro de la copa de la planta seleccionada.

Una vez seleccionada la zona de muestreo, se extrajo
el sustrato previamente tamizado.
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Finalmente se trasladd los sustratos al vivero
temporal, para utilizarlo como material de repique
en plantulas de Caesalpinia spinosa L. (taya), que
estuvieron en el almacigo aptas para el repique.

La recoleccidon de sustratos, para analisis de suelo
y para la identificacién de las micorrizas, se tomod
del mismo sustrato que se utilizd para el repique
de las plantulas de taya, asi como también se tomé
una muestra del sustrato testigo, sustrato que fue
trabajado en el mismo vivero. Finalmente se traslado
al laboratorio, un kilogramo de cada uno de los
sustratos extraidos incluyendo al testigo.

2.4.4. Recoleccion de Nodulos

Para realizar la recoleccion de nédulos, se uso el
criterio propuesto por el Manual de métodos de
evaluacion seleccion y manejo Agrondémico (CIAT,
1988). Para la recoleccién de nddulos se removio
el suelo, alrededor de la planta de taya, a fin de
extraer las raices primarias y secundarias, para la
identificaciéon de los nédulos.

2.4.5. Obtencion de sustrato para identificacion de
micorrizas

De las zonas ya establecidas se tomé una muestra
de sustrato de la parte superficial del suelo, y del
sustrato que se encontrd en contacto con las raices
de taya, se tamizé el sustrato con una malla de un
centimetro por un centimetro. Finalmente se trasladé
al laboratorio de Rhizobiologia para la identificacién
de los hongos micorriticos.

2.4.6. Trabajo en vivero
2.4.6.1. Llenado de bolsas para repique

Sétrabajoé el llenado de bolsas con sustrato preparado
en vivero; tierra agricola, arena y materia orgdnica,
en una proporcion (1:1:1) distribuidas en las camas
de repique.

2.4.6.2. Distribucion de Tratamientos

Para la distribucidon de tratamientos y el testigo en
estudio, se realizd la distribucion de tratamientos
segun el disefio completamente randomizado (DCR),
en el vivero de San Pablo- Kuntur Wasi, de la Provincia
de San Pablo, con cuatro repeticiones.(Tabla 2)
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2.4.6.3. Repique de plantulas de Taya

Las plantulas de taya fueron extraidas de las camas
de almacigo, posteriormente repicadas en las
bolsas preparadas con el sustrato de vivero de
Kuntur Wasi. Se aperturé un hoyo con ayuda de
un repicador manual a las bolsas que contenian el
sustrato preparado en vivero, para las plantulas de
taya, luego se inoculd las plantulas con los sustratos
extraidos de las cinco diferentes zonas y el testigo
en estudio, colocando el sustrato en los hoyos de
repique conteniendo las plantulas de taya.

2.4.6.4. Labores culturales

Se realizé riegos en forma oportuna, deshierbo y
remocion de plantulas.

2.4.7. Trabajo en laboratorio
2.4.7.1. Identificacidon de nddulos

Se trabajo con las raices seleccionadas y extraidas
de las plantas de taya adultas, para su posterior
identificacion, ya que relnen las caracteristicas
para la identificacion de presencia de nédulos en las
raices.

2.4.7.2. Identificacion de micorrizas

Se preparé el medio de cultivo, Melin NorKrans
Modificado (Mnn) + harina de trigo, luego se
esterilizd del medio, y luego se transfirid a placas
petric, finalmente se incubd a 302 C por espacio de
24 horas, para comprobar su esterilidad del medio,
guedando lista para la transferencia del indculo.

2.4.7.3. Preparacion del indéculo de acuerdo al
protocolo CIAT

2.4.7.4. Proceso para caracterizacion de hongos
micorriticos

Una vez purificada la cepa, se extrajo una pequeiia
muestra y se la colocd en una ldmina porta objeto,
y se agregd una gota de medio de cultivo liquido de
papa dextrosa y agar (PDA) para el desarrollo del
hongo, se acondicioné un medio humedo dentro de
una placa petri con agua destilada estéril, sobre un
soporte que evita el contacto directo del agua con la
muestra de la ldamina.

Se procedié a identificar las muestras después de 05
a 07 dias, cuatro dias aproximadamente, hasta que
el hongo desarrolle sus estructuras completamente.

2.4.7.5. Clareo y Tincion de las raices para detectar
presencia de formaciones micorriticas

Para realizar este trabajo se siguid la técnica
recomendada por Kormank (1980).

2.5. Evaluaciones registradas
2.5.1. En campo

Se evalué la presencia de nddulos en las raices
de Caesalpinia spinosa L. de las plantas adultas
seleccionadas de las zonas de extraccidn de sustrato.

2.5.2. En vivero

Se evalué mensualmente al azar 10 plantulas por
tratamiento; altura de plantula (AP) , didmetro de
cuello de plantulas en vivero (DCP), nimero de hojas
(NH) y longitud de raiz.(LR)

2.5.3. En laboratorio

2.5.3.1 Peso humedo de las pldntulas en gramos
(PHP)

Se realizd en una balanza analitica pesando las 10
plantulas en evaluaciéon, tomando la parte aérea vy la
parte radicular de la plantula.

2.5.3.2. Peso seco de las plantulas en gramos (PSP)

Se realizd después de pesar las plantulas en PHP,
colocandolos en la estufa a 105°C durante 24 horas,
para posteriormente ser pesadas y determinar el PSP
correspondiente por tratamiento.

2.5.3.3. Andlisis de suelo

Para realizar el andlisis del suelo se tomé las muestras
de sustrato de cada una de las zonas de estudio y
el testigo, dicho analisis se realizd en el laboratorio
del Instituto de Innovacién Agraria (INIA) donde se
determind P en ppm, K en ppm, PH, M.0%, Arena%,
limo% vy Arcilla% y determinar la clase textural de
cada sustrato.
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2.5.3.4. Andlisis de proteina y fosforo en plantulas de
Taya

Las muestras para el anadlisis de proteina y fésforo
se determinaron en base de plantula seca en el
laboratorio del INIA evaluando asi: Porcentaje del
contenido de proteina y porcentaje del contenido de
fésforo

2.5.3.5. Conteo de crecimiento de hongos micorrizicos

Para el conteo de colonias de microorganismos de
las muestras de suelo, presentes en medio de cultivo
Mmn, se realizd una divisidn de cuatro partes iguales
por cada placa petri, contabilizandose en forma
individual para luego obtener el total de colonias por
placa, con caracteristicas de hongos micorriticos.

2.5.3.6. Caracterizacion de cepas de hongos
micorrizicos

Una vez purificadas las cepas de los hongos,
con caracteristicas micorriticas, se procedié a
su respectiva identificacion en el laboratorio de
Fitopatologia.

3. Resultados y Discusion

3.1. Caracterizacion de microorganismos simbioticos
(hongos micorriticos, Rhizobium sp) aislados de la
Rizosfera del cultivo de Taya

3.1.1. A nivel de campo

No se encontré nodulacidn efectuados por bacterias
nitrificantes en las raices de las plantas de Taya,
coincidiendo con estudios realizados por Dion (2008).

3.1.2. A nivel de laboratorio

Se determind que con el tratamiento 4 (T4) existe
mayor numero de colonias, con caracteristicas
micorriticas (8) por placa, esto se debe a que en este
suelo, que procede de Yuragalpa cituado a una altura
de 2800 msnm tiene mayor porcentaje en contenido
de materia organica 23.32% (Tabla 3) coincidiendo
con Kruckelmann, (1975) donde indica que la mejor
respuesta al incremento de las micorrizas, es debida
probablemente al aporte en el contenido de materia
orgdnica que permite mejorar la estructura del suelo,
favorece la aireacién y la retencién de agua. El uso
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de las micorrizas, es una alternativa econémica con
calidad ambiental que permite reducir el tiempo de
permanencia de plantulas de frutales y forestales en
la etapa de vivero.

Sin embargo las colonias por bacterias y otros
organismosfueronmenores(44)debidoposiblemente
a la presencia de hongos que inhiben su desarrollo
tal como lo menciona Esquivel (2008) indica que las
micorrizas tienen mecanismos indirectos ayudan a
evitar que las plantas se enfermen por la produccién
antibidticos, y el escaso numero de colonias se
obtuvo del testigo T6. (Tabla 3)

3.1.3. Caracterizacion de cepas de hongos
micorriticos

Se caracterizd a los hongos de acuerdo a su
estructura y cuerpo fructifero, los tratamientos;
T1, T2, T3, T4 y T5, se identificaron hongos con
caracteristicas de Basidiomicetes, que pertenecen
al grupo de las ectomicorrizas, presentando en su
estructura miceliar hifas septadas, presencia de la
fibula o clamp, y dichas estructuras no presentaron
cuerpos fructiferos, estudios realizados por Sanchez
(1999). Con respecto al T6 no se encontré hongos
micorriticos. (Fig. 1)

3.2. Determinacidn de la influencia simbiotica de los
hongos micorriticos en la produccion de platones
de Taya.

Los resultados obtenidos en las diferentes
evaluaciones a nivel de vivero se aplicaron el
procedimiento ANOVA.

3.2.1. Efecto de las micorrizas en altura de planta
(AP), nimero de hojas (NH) y longitud de raiz (LR)

Se presenta el andlisis de variancia combinado
para altura de planta (AP), nimero de hojas (NH) y
longitud de raiz (LR), donde podemos observar que
con el tratamiento 4 (T4), numéricamente se obtuvo
la mayor (AP), (NH) y (LG), debido a la influencia
de materia organica (M.0O.) en el suelo (23.32 %) y
a los hongos micorriticos, quienes proporcionan
mayor explanacién de las raices para la absorcién de
nutrientes y agua a las plantulas, la M.O., capta mayor
humedad, factor que influyen en el crecimiento de
las plantas, trabajos similares se obtuvieron por
Muthukumar y Udaiyan (2002) quienes encontraron
resultados positivos en cuanto al crecimiento vy



produccidon de plantas de Vigna sp, inoculadas con
micorriza, como respuesta a la aplicacién de materia
orgdnica, influyendo en la altura de la planta,
numero de hojas, y longitud de raiz, debido que por
efecto de los hongos micorriticos hay mayor area de
exploracién por las raices, por ende mayor absorcién
de nutrientes y agua.(Tabla 4)

3.2.2. Andlisis de variancia para el diametro de
cuello de planta (DCP)

Se presenta la prueba de comparacién de medias
para el DCP de taya, lo cual nos indica que los
tratamientos; T4,T2,T1, T3, T6, son estadisticamente
iguales y superior al tratamiento 5 (T5), debido
posiblemente a que en este tratamiento el pH es de
7.5 y existe mayor nimero de bacterias, la presencia
de microorganismos antagonicos en el suelo tales
como, Verticillium sp, penicillium sp, fusarium sp,
puede influir negativamente en la supervivencia de
la planta hospedera. (Tabla 5)

Numéricamente con el tratamiento 4 (T4) se obtiene
mayor diametro de cuello de plantulas de taya,
debido a la accién del sustrato conteniendo mayor
materia organica (23.32 %), y al mayor nimero de
cepas de hongos micorriticos (8), los que influyen
en el incremento del didmetro de las plantulas,
trabajos similares se obtuvieron por Davel y Ortega
(2003) quienes afirman que en la importancia de las
variables relacionadas con la retencidn nutrientes y
de aguaenelsuelodurante el periodo de crecimiento
de Pino radiata, lo cual es importante los niveles
altos de materia organica del suelo. Estas capas
orgdnicas son altas en humedad, ricas en nutrientesy
representan excelentes substratos para la formacion
de micorrizas. (Tabla 6)

3.2.3. Peso humedo (PHP) y seco de pldntulas de
Taya (PSP)

Se presenta el analisis de variancia combinado
para PHP y PSP, extraidas del vivero de Kuntur
Wasi, donde se aprecia que todos los tratamientos
estadisticamente son iguales, pero numéricamente
con el tratamiento 4 (T4), se obtuvo el mayor PHP
(15.20 g) y PSP (5.32 g), debido a la influencia del
contenido de M.O. (tabla 07), y mayor numero de
colonias de hongos micorriticos (tabla 06), los cuales
absorben mayor cantidad de agua y nutrientes
minerales para las plantulas, reflejados en los
graficos 06 y 07, trabajos similares se obtuvieron

por Muthukumar y Udaiyan (2002) que encontraron
resultados positivos en el crecimiento y produccién
de las plantas, inoculadas con micorriza, como
respuesta a la aplicacion de M.O. influyendo en la
absorcién de nutrientes y agua, afirmando que la
vaina micdtica que se forma alrededor de las raices
proporciona mayor superficie de absorcién de los
compuestos minerales que la de la raiz sola, lo que
favorece al incremento de peso de la planta.

3.2.4. Andlisis del contenido de proteina y fosforo
en pldantulas de taya extraidas del vivero

El tratamiento 4 (T4) se obtuvo el mayor contenido
de proteina (8.58 %) y fosforo (0.34%), superando al
testigo que contiene 7.35 % y 0.3% respectivamente,
este incremento de proteina y fésforo con respecto
a los demas tratamienotos incluyendo el testigo, se
debe a la accidn benéfica de los hongos micorriticos,
y el alto contenido de la matertia organica en el
suelo y debido a que los hongos proporcionan
especificamente fosforo, agua y otros nutrientes que
influyen en el contenido de proteina y fésforo de las
plantulas de Caesalpines spinosa L. taya, trabajos
similares se obtubieron por EE INTA (2008) donde
afirma que las plantas con micorrizas absorben vy
acumulan mas fosforo que las plantas sin micorrizar.
Puesto que el fosforo es un nutriente de baja
movilidad en el suelo y la raiz debe llegar a él para
absorberlo.(Tabla 8)

4.- Conclusiones

No se encontré néddulos como producto de bacterias
nitrificantes en las raices de las plantas de Caesalpinia
spinosa L. Taya.

Se identificd hongos ectomicorriticos en la rizésfera,
tales como Basidiomicetes y especies de Rhizoctonia,
no se encontré hongos endomicorriticos en las raices
de Caesalpinia spinosa L. Taya.

La asociacidon simbidtica de los hongos micorriticos
y contenido de materia organica influyeron
positivamente en el incremento de volumen en la
produccién de plantones de Caesalpinia spinosa L.
Taya, superando el tratamiento 4 numéricamente al
resto de tratamientos, incluso al testigo (T6).
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Tabla 01. Claves de Tratamientos y ubicacidn de zonas de extraccién de muestras de sustratos y raices.

TRATAMIENTOS UBICACION GEOGRAFICA
Clavede Tratamientos Procedencia Altitud msnm Latitud Sur Longitud Oeste
T Kuntur Wasi 2178 7°07'37.2" 78°50'29.5"
T2 Jancos 22118 7°02'45" 78°50'50.7"
T3 Rosa Pampa 2 566 7°06'03.8" 78°49'78.4"
T4 Yuragapa 2800 7°07'48.5" 78°1746.7"
Ts L anchepampa 2970.8 7°08'12.2" 78°45'45.9"
Ts Testigo sustrato de vivero 2100 7°07'30.2" 78°49'37.2"
Tabla 02. Croquis de distribucion de los Tratamientos en vivero de Kuntur Wasi
REPETICION TRATAMIENTOS
I T2 Ts T2 Ts Ta Te
I T3 T2 Ts T2 Ts Ta
Il Te T1 Ta T2 Ts T3
v T1 Ts T2 Ta T3 Ts
Tabla 3. Determinacién de nimero de colonias de Microorganismos
Tratamiento Colonias de hongos con Bacteriasy
caracteristicas Micorriticos Otros microor ganismos
T 3 80
T2 5 71
T3 4 79
Ta 8 44
Ts 3 87
Te 2 102
Fig. 1 Caracterizacion de cepas de hongos micorriticos
Lugar Kuntur Wasi Jancos Rosapampa Yuragalpa Lamchepampa | S°devivero
Clave T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T5 T5 T6
, & &
Fotografia “T‘n L]
hongos Basidiomicetes Basidiomicetes Basidiomicetes Basidiomicetes Basidiomicetes | No se
encontrados Rhizoctonia sp encontré
Fusarium sp H.M.

Tabla 4. Efecto de las micorrizas en altura de planta (AP), numero de hojas (NH) y longitud de raiz (LR)

Factor de Crecimiento
Clave Alturaen
msnm. (AP) (NS) Cm. (NH) (NS) u. (LG) (NS) Cm.

T1 2178 42.250 10.2500 35.750

T2 22118 42.250 10.2000 36.000

T3 2 566 38.125 10.0000 34.500

Ta 2 800 43.250 10.5000 37.525

Ts 2970.8 40.336 10.2500 37.000

Te Testigo 39.750 9.5000 35.000
C.V. 11.17348 8.896211 7.663983
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Tabla 5. Didmetro de cuello de plantulas (DP).

Sumade Cuadrado de
FVv GL cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
REP 3 0.00124583 0.00041528 0.43 0.7354
trat 5 0.05732083 0.01146417 11.84** <.0001
Error 15 0.01452917 0.00096861
Total 23 0.07309583
cv
5.043487
Tabla 6. Analisis de variancia para el didametro de cuello de plantula en vivero.
Clave/ Tratamiento Media/ mm Duncan
T4 0.66250 A
T2 0.64250 A
T1 0.64250 A
T3 0.62250 A
Te 0.62000 A
Ts 0.51250 B

Tabla 7. Analisis de variancia para de peso seco y himedo de plantulas de taya.

Factor de Peso

Clave Altura
Msnm. (PHP) g. (NS) (PSP g.) (NS)
T1 2178 14.8500 5.1750
T2 2211.8 14.2000 5.2125
T3 2566 13.8750 4.9500
Ta 2800 15.1975 5.3250
Ts 2970.8 14.1750 5.0000
Ts Testigo 14.3500 5.0750
C.V. 8.082334 8.849933
Tabla 8. Analisis de proteina y fosforo de las plantulas de taya.
TRATAMIENTOS PROTEINA % FOSFORO %
T1 6.65 0.31
T2 7.00 0.33
T3 7.77 0.33
Ta 8.58 0.34
Ts 8.00 0.30
Te 7.35 0.33
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RESUMEN

La presente investigacion pretende relacionar la poblacion de tres especies forestales nativas de la regiéon
andina del Ecuador Oreopanax ecuadorensis Seem, Aegiphila ferruginea y Vallea stipularis en el bosque
siempre verde montano alto Leonan de Llucud ubicado en el cantén Chambo; mediante la inventariacién y
observacion de la distribucién de estas tres especies en tres pisos altitudinales, estableciendo diez parcelas
dentro de las cuales se colocaron subparcelas circulares de cinco metros de radio tomando como centro a las
especies en estudio, se seleccionaron todos los individuos con Didametro a la Altura del Pecho, mayor o igual
a 7cm. Para cada piso altitudinal se calculd el indice de Valor de Importancia, los indices de biodiversidad
de Simpson y Shannon — Weaver y el indice de similitud de Sorensen. Los resultados que a continuacién
presentamos son resultado de los datos obtenidos en campoy su interpretacién. Teniendo que Vallea stipularis
y Oreopanax ecuadorensis Seem presentan gran afinidad; en tanto que Aegiphila ferruginea presenta una
baja poblacional debido a la explotacion a la cual es sometida en este bosque, aseverandose asi la presencia
de esta especie en el libro rojo en nivel de casi amenazado.

Palabras claves: Bosque siempre verde, especies forestales nativas, pisos altitudinales.

ABSTRACT

The aims of the present research is to relate the population of three native forestry species of the Andean
region of Ecuador. Oreopanax ecuadorensis Seem, Aegiphila ferruginea and Vallea stipularis in the evergreen
Forest high Leonan de Llucud a forest located in Chambo canton; by means of the inventory and observation
of the distribution of these three species in three altitudinal floors, establishing ten plots in which circular
subplots of five meters of radius were placed taking as center the species under study, all individuals with chest
height diameter were selected, greater than or equal to 7cm. For each altitudinal floor, the Importance Value
Index, the Simpson and Shannon biodiversity - Weaver and the Sorensen similarity index were calculated.
The results presented below are the result of the data obtained in the field and their interpretation. Observing
that Vallea stipularis and Oreopanax ecuadorensis Seem have great affinity; while Aegiphila ferruginea has
a low population due to the exploitation at which it is subjected in this forest, thus stating the presence of
this species in the red book at almost threatened level.

Key words: Evergreen forest, native forest species, altitudinal floors.
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1. Introduccidon

Entre las bondades ambientales que los bosques
nos ofrecen destacamos que son por excelencia
los pulmones del planeta. En el catdlogo de Plantas
Vasculares del Ecuador se han registrado 9 865
especies en la regién andina representando el
64,4% del total (1). Los remanentes de ecosistemas
nativos que persisten en los paisajes fragmentados
constituyen una herramienta valiosa para la
preservacion de especies y comunidades nativas (2).
Las estimaciones para la deforestacién en el
periodo 2 013-2 018 muestran una tendencia hacia
una disminucion y establece un nivel de 55 000
ha de deforestacidén (3); a esto se suma el hecho
de que en un ecosistema todos y cada uno de sus
componentes y poblaciones interactian en varios
grados. Obteniendo especies que se adaptan de
manera corporal o de comportamiento y en ciertos

casos de manera genética obteniendo nuevas
especies, distintas a sus antecesores (4). La presente
investigacion pretende contar con informacién
actualizada y oficial sobre los recursos forestales
presentes en el bosque Leonan de Llucud.

2. Materiales y Métodos
2.1. Materiales
2.1.1. Ubicacion Geogrdfica

La presente investigacion se realizd en la Provincia
de Chimborazo, Cantén Chambo, parroquia La
Matriz, en el bosque primario Leonan de Llucud,
perteneciente a la Asociacidn San Pedro de Llucud
(Fig. 1). Con coordenadas 01° 43’ S de latitud y 78°
33’ W de longitud a una altitud: 3200 msnm.
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Fig.1. Ubicacion geografica del bosque Leonan de Llucud.




I
2.1.2. Caracteristicas climaticas

Precipitacion: 500 a 1000 mm/afio

Temperatura: 10a 18 °C

Segun (5), pertenece a la clasificacién ecoldgica de
Bosque Siempreverde montano alto.

2.1.3. Materiales de campo

Lapiz, libreta de campo, borrador, cinta métrica,
piola, pintura en spray, forcipula.

2.1.4. Equipos

GPS, cdmara fotografica, flash memory, hipsémetro
computadora, impresora.

2.1.5. Materiales en el herbario
Papel periddico, hilo, carpeta.
2.2. Métodos

2.2.1. Reconocimiento y delimitacion del drea de
estudio

El reconocimiento y delimitacién se realizo el dia 01
de junio de 2018, mediante un recorrido del bosque
y la toma de coordenadas con un GPS marca Garmin
y la ubicacién de marcas para seccionar los pisos
altitudinales obteniendo el piso altitudinal A que
comprende desde los 3 300 a 3 400 msnm; el piso
altitudinal B que comprende desde los 3 400 a 3 500
msnm y el piso altitudinal C que va desde los 3 500 a
3550 msnm.

2.2.2 Toma de datos

El trabajo de campo se realizd los dias 17 y 29
de julio de 2018. Con un area de muestreo de 1
000m2 segmentados en 10 parcelas; tres para el
piso altitudinal A, cuatro para el piso altitudinal B
y tres para el piso altitudinal C con un intervalo de
sistematizacion de 200m. Dentro de cada parcela se
colocaron subparcelas circulares de cinco metros de
radio (78.5m2), tomando como centro las especies
objeto de estudio. Se tomd el DAP y la altura de
las especies con un diametro mayor o igual a 7cm.
Se colectaron muestras de todos los individuos
marcados posterior a la obtencién del permiso de
recoleccion de flora en el Ministerio del Ambiente de
la ciudad de Riobamba.

Las muestras fueron prensadas y posteriormente
llevadas para su identificacién en el Herbario de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(CHIEP) a nivel de familia, género y especie. Para
mayor informacion de revisé el Catdlogo de plantas
vasculares.

2.2.3 Interpretacion de los datos de campo

Con los datos obtenidos se realizé la aplicacion de las
siguientes formulas recomendadas por (6)

2.2.3.1. Indice de valor de importancia

Abundancia = estd representada por el nimero de
individuos de todas las especies

Area basal = t*(DAP)?/4

Densidad Relativa

# de individuos de una especie

DR = * 100 (1)
# total de individuos en la parcela
Dominancia Relativa.
DMVR = Area basal de la especie «100  (2)

Y.del drea basal de todas las especies

indice de Valor de Importancia

DR + [;MR (3)

IVI=

2.2.3.2. Indice de diversidad de Simpson

IDS=1-3(Pi)  (4)

Donde:

IDS = indice de Diversidad de Simpson
Pi = Proporcion de individuos

2.2.3.3. Indice de diversidad de Shannon — Weaver

H=-3 [pi *log (pi)] (5)
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Donde:

pi=(ni/n)proporcién del nimero total de individuos.
ni = nimero de individuos de una misma especie.
n = numero total de individuos

2.2.3.4. Indice de similitud de Sorensen

2C
(6)
A+B

ISS =

Donde:

ISS = indice de similitud de Sorensen

A = numero de especies del muestreo 1

B = nlimero de especies del muestreo 2

C =numero de especies en comun de los 2 muestreos

Con los resultados obtenidos luego de la aplicacién
de férmulas se realizd el andlisis de las subparcelas
por especie para cada piso altitudinal.

3. Resultados

Enla (Tabla 1) correspondiente al inventario realizado
en el bosque Leonan de Llucud se obtuvieron 78
individuos, los cuales pertenecen a 8 familias,
11 géneros y 11 especies. Obteniendo un mayor
numero de especies en el piso altitudinal C con un
62%, en tanto que el piso altitudinal que presento
menor numero de individuos fue el piso altitudinal
B con 15%.

Tabla 1. Listado de especies registradas en el bosque Leonan de Llucud por piso altitudinal.

Familia Género Especie N° deInd.
PISOALTITUDINAL A
Araliaceae Oreopanax Oreopanax ecuadorensis Seem 3
Asteraceae Gynoxys Gynoxys sp. 4
Asteraceae Verbesina Verbesina sp. 2
Elaeocarpaceae Vallea Vallea stipularis 3
M elastomataceae Brachyotum  Brachyotum ledifolium 3
Primulaceae Myrsine Myrsine andina 3
PISOALTITUDINAL B
Araliaceae Oreopanax Oreopanax ecuadorensis Seem 8
Elaeocarpaceae Vallea Vallea stipularis 4
PISOALTITUDINAL C
Araliaceae Oreopanax Oreopanax ecuadorensis Seem 2
Asteraceae Aristiguietia  Aristiguietia glutinosa 6
Asteraceae Gynoxys Gynoxys sp. 22
Columelliaceae Collumelia Collumelia oblonga 3
Elaeocarpaceae Vallea Vallea stipularis 3
Ericaceae Maclenia Maclenia cordifolium 3
M elastomataceae Miconia Miconia bracteolata 7
Solanaceae Solanum Solanum venosum 2
TOTAL 78

N° de individuos: nimero de individuos
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En la (Tabla 2) se observa que los tres pisos
altitudinales presentan una dominancia de la especie
Gynoxys sp. El piso altitudinal que presenta mayor

area basal es el C con 2,8 esto debido a que en este
se encontré el mayor numero de individuos adultos.

Tabla 2. indice de Valor de importancia de las especies por piso altitudinal en el bosque Leonan de Llucud

P. ALTITUDINAL A

P. ALTITUDINAL B P. ALTITUDINAL C

Familia/especie N° deind. VI N° deind. VI N° deind. VI
ARALIACEAE
Oreopanax ecuadorensis 3 19,09 8 64,62 2 4,24
ASTERACEAE
Gynoxys sp. 17,67 0 0,00 22 4561
Verbesina sp. 2 9,45 0 0,00 0,00
Arigtiguietia glutinosa 0,00 0 0,00 6 9,59
COLUMELLIACEAE
Collumelia oblonga 0 0,00 0 0,00 3 4,24
ELAEOCARPACEAE
Vallea stipularis 3 1951 4 35,38 3 8,62
ERICACEAE
Maclenia cordifolium 0 0,00 0 0,00 3 6,27
MELASTOMATACEAE
Brachyotum ledifolium 3 1542 0 0,00 0 0,00
Miconia bracteolata 0 0,00 0 0,00 7 16,19
PRIMULACEAE
Myrsine andina 3 18,85 0 0,00 0 0,00
SOLANACEAE
Solanum venosum 0 0 0 0,00 2 5,24
TOTAL 18 100 12 100 48 100

N° de ind: nimero de individuos, IVI: indice de valor de importancia

Para el piso altitudinal A de 3 300 a 3 400msnm se
obtuvo 18 individuos pertenecientes a 5 familias,
18 géneros y 18 especies. Teniendo que la especie
mas abundante en este piso altitudinal es G.
sp., perteneciente a la familia Asteraceae con 4
individuos y un IVl de 17, 67; mientras que Verbesina
sp. (Asteraceae) presento el menor numero de
individuos teniendo asi 2 individuos con un IVI de
9,45; cabe mencionar que esta especie se limito
Unicamente a este piso altitudinal.

Para el piso altitudinal B de 3400 a 3500msnm se
obtuvo 12 individuos pertenecientes a 2 familias,
2 géneros y 2 especies. La especie mas abundante
es Oreopanax ecuadorensis Seem (Araliaceae) con
8 individuos y un IVI de 64,62 mientras que Vallea
stipularis (Elaeocarpaceae) presenta 4 individuos
con un VI de 35,38.

Para el piso altitudinal C de 3 500 a 3 550msnm se
obtuvo 49 individuos pertenecientes a 7 familias, 8
géneros y 8 especies. La especie G. sp. (Asteraceae)
es la que presento mayor nimero de individuos
con 22 y un IVI de 45,61; en tanto que Solanum
venosum (Solanaceae) presento el menor numero
de individuos con 2 y un IVI de 5,24 limitdndose a
este piso altitudinal.

En el célculo del indice de Diversidad de Simpson
(Tabla 2) por piso altitudinal de obtuvo que el piso
altitudinal A registré un mayor indice de diversidad
con un valor de 0,83; seguido por el piso altitudinal
C que presento un valor de 0,74 y finalmente el piso
altitudinal B que presento un valor de 0,44. Con
estos valores podemos mencionar que la diversidad
floristica en el piso altitudinal Ay C es alta segun lo

menciona (7).
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Segln el indice de diversidad Shannon — Weaver
(Tabla 2) se obtuvo que el piso altitudinal A presenta
un valor de 1,77; seguido del piso altitudinal C que
presenta un valor de 1,68 y el piso altitudinal B un
valor de 0,64. Con estos valores podemos emitir que
el piso altitudinal A y C con valores de 1,77 y 1,68
respectivamente registran una diversidad media, en
tanto que el piso altitudinal B con un valor de 0,64
presenta una diversidad baja segln lo menciona (8).

Tabla 2. indices de biodiversidad de Simpson y Shannon —
Weaver para cada piso altitudinal

PISO l. B. l.B.SW
ALTITUDINAL SIMPSON
A \ 0,83 1,77
B \ 0,44 0,64
C \ 0,74 1,68

I. B. Simpson: indice de biodiversidad de Simpson, I. B. S-W:
indice de biodiversidad de Shannos-Weaver

Al realizar el indice de similitud de Sorensen segun
(6) se obtuvo que para los pisos altitudinales Ay B
el indice de similitud es del 13% con 2 especies en
comun; para los pisos altitudinales A y C la similitud
es del 9% con 3 especies en comun y para los pisos
altitudinales B y C el indice de similitud es del 7%
con 2 especies en comun. Al obtener 2 y 3 especies
compartidas entre las comparaciones realizadas en
los tres pisos altitudinales y al obtener porcentajes
bajos paraelindice de similitud de Sorensen podemos
mencionar que existe un bajo indice de similitud;
lo cual puede deberse a factores de sitio como la
altitud, esto en conjunto con el aprovechamiento
de especies que se realiza, sobre todo en los pisos
altitudinales mas bajos y con menos pendiente lo
cual facilita el acceso a los mismos.

En el piso altitudinal B se encontré individuos
de Aegiphila ferruginea, mismos que han sido
cortados, se los identifico por los rebrotes que estos
presentaban por lo que se puede emitir que esta
especie es sometida a una explotacién por parte de
las personas que viven en los alrededores logrando
casi la pérdida total de esta especie en el bosque en
estudio.

4. Discusion

V. stipularis (Elaeocarpaceae), se encontré en los
tres pisos altitudinales (tabla 1) con una distribucion
baja de individuos adultos que pasan los 10cm de
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DAP, suponiendo que esta especie es caracteristica
de este tipo de bosque. Asi también lo corrobora
(9); Oreopanax ecuadorensis Seem (Araliaceae),
se encontré en los tres pisos altitudinales con un
numero mas significativo de individuos que pasan los
10cm de DAP. Estos resultados difieren con (9) quien
menciona que esta especie Unicamente se registrd a
los 3 435msnm. La frecuencia del resto de especies
se limita a uno o dos gradientes altitudinales.

Se puede aludir con este inventario que la presencia
de especies en un piso altitudinal, pero en otro no,
depende de la combinacion de varios factores como:
suelo, pendiente, altitud, humedad, entre otras. Asi
lo menciona (10), la distribucion de especies esta
definida principalmente por la altitud a través de
cambios en la temperatura, suelo y precipitacién.

La observacion de Aegiphila ferruginea cerca
de Oreopanax ecuadorensis Seem nos sefiala la
afinidad que presentan estas dos especies asi lo
menciona (11) mismo que utilizdé estas dos especies
en la implementacién de un corredor bioldgico en un
bosque montano alto al norte del Ecuador.

Segun (12-9) la diversidad de especies es
inversamente proporcional a la altitud, encontrando
una disminucidén de especies a medida que aumenta
el piso altitudinal lo cual difiere con nuestros
resultados obtenidos, teniendo que para el piso
altitudinal C que es el mas alto presenta un mayor
numero de individuos, en tanto que el piso altitudinal
B es el que presenta menor nlimero de individuos;
esto es un indicativo del aprovechamiento al cual es
sometido el bosque por parte de las personas que
se encuentran en los alrededores ya que los pisos
altitudinales mas bajos presentan mayor facilidad de
acceso.

5. Conclusiones

En este estudio se obtuvieron un total de 78
individuos, los cuales pertenecen a 8 familias, 11
génerosy 11 especies. Obteniendo un mayor nimero
de especies en el piso altitudinal C con un 62% del
total. Mientras que el piso altitudinal que presento
menor numero de individuos fue el piso altitudinal B
con 15% del total.

Laespecie G. sp. fue laque registro mayor dominancia
en dos pisos altitudinales (A, C) con 26 individuos y
63,28 de IVI.



Segln el Indice de Diversidad de Simpson el piso
altitudinal A y C la diversidad floristica tienden a ser
homogénea presentando valores cercanos a 1, el
piso altitudinal B presenta una diversidad floristica
baja ya que su valor se aleja de la unidad.

El indice de Diversidad de Shannon — Weaver se
observa que el piso altitudinal A y C presentan
una diversidad media con valores de 1, 77 y 1,68
respectivamente mientras que el piso altitudinal C
presenta una diversidad baja con 0,64.

De acuerdo con el indice de Similitud de Sorensen
al realizar las comparaciones de los tres pisos
altitudinales presentan una baja similitud obteniendo
que el porcentaje mas alto de similitud es del 13%
entre el piso altitudinal A y el piso altitudinal B con 2
especies en comun.

Las especies en estudio V. stipularis y O. ecuadorensis
presentan gran relacion con especies pertenecientes
a la familia Asteraceae en los pisos altitudinales A y
C.

De acuerdo con el analisis poblacional en el piso
altitudinal B, V. stipularis y O. ecuadorensis presentan
la mayor afinidad entre ellas.

La especie A. ferruginea se encuentra en peligro
de desaparecer en el bosque Leonan de Llucud,
encontrando solamente individuos con rebrotes esto
se atribuye a la explotacidn por parte de las personas
de los alrededores.
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DE REFORESTACION EN LAS PARROQUIAS SANTIAGO DE QUITO,
PALMIRA, PISTISHI Y COMPUD, PROVINCIA DE CHIMBORAZO

(Evaluation of the agreements of the National Reforestation Program in the parishes
Santiago de Quito, Palmira, Pistishi and Compud, province of Chimborazo)

A. Huisha*, V. Espinoza, G. Aldaz.

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Recursos Naturales, Carrera de Ingenieria Forestal Riobamba, Ecuador
*Correspondencia. E-mail: misterisaias123@hotmail.com

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar los convenios de Restauracidn Forestal, mediante un muestreo equivalente
al 10% de toda la superficie y el 10% del total de los predios, en los que se establecieron puntos de control
con la finalidad de estimar la superficie plantada; para la verificacién de predios para la reforestacion, desde
central fue emitido los puntos de control los mismos que fueron ubicados en campo con GPS; seguidamente
se realizd la sistematizacion de los datos recogidos en campo. En la parroquia Palmira se evallo un area
plantada de 39.38 ha (74,94%) en el que se registré indicios de haberse plantado, 12,84 ha (26,06%) no
presento indicios de plantacidn; se evaluaron 57 predios de los cuales 14 (71,93%) presentd plantaciones
y 16 predios (28,07%) no se registra indicios de plantacién. En ella Parroquia Pistishi se evalto un darea
de 36,27 ha (93,81%) en el que se registrd indicios de plantacidn, 2,39 ha (6,19%) no presento indicios de
plantacion; se evaluaron 29 predios de los cuales 22 (75,86%) presentd evidencias de plantaciony 2 (24,14%)
no se registra indicios de plantacidn. Los predios evaluados en las parroquias Santiago de Quito y Compud
fueron consideraron para la reforestacién.

Palabras claves: Restauracion Forestal, Inventario, biodiversidad, reforestacion.

ABSTRACT

The objective of the work was to evaluate the Forest Restoration agreements, by means of a sampling
equivalent to 10% of the entire surface and 10% of the total land, in which control points were established in
order to estimate the planted area; for the verification of land for reforestation, the control points that were
located in the field with GPS were issued from the central; then the systematization of the data collected in
the field was carried out. In the Palmira parish, a planted area of 39.38 ha (74.94%) was evaluated in which
there were indications of having been planted, 12.84 ha (26.06%) did not show signs of planting; 57 farms
were evaluated, of which 14 (71.93%) presented plantations and 16 farms (28.07%) no evidence of plantation.
In it Pistishi Parish an area of 36.27 ha (93.81%) was evaluated in which there were signs of planting, 2.39 ha
(6.19%) did not show signs of planting; 29 farms were evaluated of which 22 (75.86%) presented evidence of
planting and 2 (24.14%) no evidence of planting. The properties evaluated in the parishes Santiago de Quito
and Compud were considered for reforestation.

Key words: Forest Restoration, Inventory, biodiversity, reforestation.
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1. Introduccion

Desde afios atrds se estan realizado esfuerzos para
recuperar ecosistemas boscosos tanto en Europa
como en América la motivacion de recuperar los
ecosistemas boscosos se ha ampliado y ahora incluye
la recuperacion de la biodiversidad asociada a los
bosquesylosservicios que proveen estos ecosistemas
a la humanidad (Vallauri et al. 2002). La restauracion
forestal requiere integracidon de aspectos bioldgicos
y ecolégicos, pero también sociales, econdmicos,
politicos, administrativos y legales; es decir, es una
disciplina que abarca otras disciplinas que, de hecho,
mira mas alla del ecosistema degradado. En Ecuador
la Restauracion forestal se define como estrategia de
manejo que tiene como objetivo restaurar el bosque
a su estado natural tanto en sus funciones como
estructura y composicion (Acuerdo 128, 2006).

El estado ecuatoriano, para el cumplimiento del
Plan Nacional de Reforestacién en coordinacion
con el Ministerio del Ambiente suscribid varios
convenios de Restauracidn Activa con 46 Gobiernos
Auténomos Descentralizados (GAD) de todo el pais,
con el propdsito de recuperar la cobertura vegetal,
a través de un manejo integral del paisaje forestal,
lo que permitira a mas de conservar los recursos
naturales, mejorar las condiciones de vida de la
poblacién (MAE, 2014). Este trabajo de investigacion
se realizara con el propdsito de realizar el monitoreo
y seguimiento de los convenios de Restauraciéon
Forestal con Fines de Conservacion Ambiental y
Proteccion de Cuencas Hidricas suscritos entre el
Ministerio del Ambiente y los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Parroquiales de los cantones
Colta, Guamote, Alausi y Chunchi, esto debido a
la necesidad de verificar el cumplimiento de las
disposiciones legales, reglamentarias y normativas
establecidas en los convenios.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrolld en las areas
del Programa Nacional de Reforestacidn propuestas
por los GADs parroquiales Santiago de Quito convenio
Nro. MAE-SPN-RF-GAD-0277, Palmira convenio Nro.
MAE-SPN-RF-GAD-0037, Pistishi convenio Nro. MAE-
SPN-RF-GAD-0136 y Compud convenio Nro. MAE-
SPN-RF-GAD-0101.

"

2.1. Metodologia

2.1.1. Inspeccion de superficie plantada

El proceso de verificacion de las plantaciones se
realizé con la metodologia emitida desde central, en
la que se determind entre las practicas de plantacién
en bloque y plantacidn en linea, de cada modalidad
se selecciond una muestra aleatoria equivalente al
10 % del total de la superficie y el 10% al total de
predios. La variable de medicidén dentro del muestreo
se definid como una variable cualitativa de presencia
o ausencia de plantacién en cada uno de los predios.
Para ubicar los puntos de observacién dependid
de la practica aplicada; para fines de verificacidn
cualitativa, las practicas se clasificaron en dos
categorias: plantacién en bloque (PB) y plantacién
en linea (PL).

2.1.2. Medicion en Plantacion en Bloque (PB).

Se aplicé para aquellas practicas que coinciden con
la plantacién en bloque, para cada desde central
fue establecido 10 puntos fijos que fueron ubicados
en campo con un GPS, en este tipo de verificacidn
cualitativa se registré si hubo o no evidencia de
plantacion.

2.1.3. Mediciones en Plantacion en Linea (PL).

se aplicé para las practicas que coinciden con la
plantacién de arboles en lineas, este recorrido fue
segmentado en diez (10) puntos fijos los cuales
fueron ubicados en campo con GPS. Desde cada uno
de los puntos se realizé una observacidn en direccién
dela plantacion con un radio de visidn aproximado de
20 m para verificar de forma cualitativa la plantacién.

2.1.4. Verificacionde las dreas paralarestauracion.

Para la verificacion de los predios pala la restauracion,
los puntos fueron emitidos desde Central los cuales
fueron ubicados en campo con GPS; en cada uno
de los puntos de observacién se tomé fotografias
como evidencias. La inspeccion de campo consistié
en la valoracién de cada uno de los predios, en
base a recorridos realizados se consideré si las
areas verificadas son o no aptas para el proceso de
restauracion.

Para las inspecciones en campo se establecid
brigadas conformadas por técnicos del Programa



Nacional de Restauracion asignado a la provincia de
Chimborazo, un representante del GAD parroquial
y un estudiante de la Carrera de Ingenieria Forestal
de la ESPOCH, para el registro de la informacién se
utilizé como herramienta de trabajo las fichas de
campo generadas con la metodologia y protocolos
de evaluacion; durante los recorridos, con un GPS
de navegacién se cred un Track. En cada predio
inspeccionado se tomd fotografias una por cada
direccion de los puntos cardinales (Norte, Sur, Este
y Oeste) con la finalidad de tener una vision amplia
gue permita identificar el estado actual de las
areas verificadas; la codificaciéon de cada fotografia
se la realizé en base al Manual para la verificacién
cualitativa emergente del establecimiento del
Programa Nacional de Reforestacion.

3. Resultados y Discusion

3.1. Parroquial Palmira.

Las brigadas formadas recorrieron 51,23 ha de un
total de 499,79 ha, comprometidas en el convenio
MAE-SPN-RF-GAD-0037 (Fig. 1). La superficie
muestreada fue distribuida en 57 predios de un
total de 721 entre las modalidades de plantacién en
bloque y plantacién en linea (Tabla 1).

3.1.1. Superficie plantada.

3.1.1.1.
(PB,).

Medicion en Plantacion en Bloque

En estamodalidad se evalué unatotal de 7,91 ha, toda
esta superficie presenta actividades de plantado;
con respecto al nimero de predios muestreados en
bloque son 3, de la misma forma todos los predios
presentan acciones de plantado (Tabla 2).

3.1.1.2. Mediciones en Plantacion en Linea
(PL).

Conrespecto superficie plantada en linea se ubicaron
43,32 ha de las cuales 30,48 ha se observé indicios
de haberse realizado la plantacién (Tabla 3), lo que
corresponde al 59,50%; mientras tanto la superficie
no plantada fue 122,84 ha lo que equivale al 25,06%

3.1.2. Resultados generales.

De la muestra seleccionada, 38,39 ha (74,94%)
se evidencié actividades de plantacién y 12,84

ha (26,06%) no se observd plantacidon alguna. Se
registro un total de 57 predios, de las cuales 41
presenté acciones de plantado, esto representa el
71,93% de la muestra. En 16 predios no se identifico
indicios actividades de plantacién lo cual representa
el 28,07% de la muestra total (Tabla 4).

No todos los predios evaluados registraron el 100%
de su superficie plantada. De los 10 puntos de
control establecidos en cada predio, 16 predios se
encuentran plantado en su totalidad, 16 predios
no poseen indicios de plantacién en ninguno de
los puntos de control. La mayor superficie plantada
corresponde al predio No. 000JBR con area de 7,50
ha; seguido del predio No. 000168 con un area de
1,94 ha (Fig. 2).

3.2. Parroquia Pistishi.

En la verificacion de las plantaciones se recorrid
38,66 ha de un total de 200,49 ha (Fig. 3), la superficie
muestreada fue distribuida en 29 predios de un
total de 314 entre las modalidades de plantacion en
bloque y plantacion en linea (Tabla 5).

3.2.1. Superficie plantada.

3.2.1.1.
(PB).

Medicion en Plantacion en Bloque

En la tabla 6 se observa que la superficie total en
bloque es de 27,94 ha, toda esta superficie presenta
actividades de plantacion. Con respecto al nimero
de predios muestreados en bloque es 1, el cual
presenta indicios de plantacion (Tabla 6).

3.2.1.2. Mediciones en Plantacion en Linea
(PL).

Conrespecto superficie plantada en linea se ubicaron
10,72 ha de las cuales 8,33 ha se encontraron
plantadas (Tabla 7), lo que corresponde al 21,54%,
mientras que la superficie no plantada fue 2,39 ha lo
que equivale al 6,19%.

3.2.2. Evaluacion general.

De la muestra seleccionada, 36,27 ha (93,81%)
se evidencid actividades de plantacién y 2,39 ha
(6,19%) no se observd plantacién alguna. Se registro
un total de 29, de las cuales 22 presentd acciones de
plantado, esto representa el 75,86% de la muestra.
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En 7 predios no se identificé indicios de plantado, lo
cual representa el 24,14% de la muestra total (Tabla
8).

No todos los predios identificados registraron el
100% de su superficie plantada. De los 10 puntos
de control establecidos en cada predio, 6 predios se
evidenciaron plantado en su totalidad, 16 predios
no se encontraron plantado en todos sus puntos y
7 predios no presentaron indicios de plantacion. La
mayor superficie plantada corresponde al predio No.
OOOMOF con area de 0,60 ha; y predio No. 000MO0G
con un area de 0,43 ha (Fig. 4).

3.3. Parroquia Santiago de Quito.

3.3.1. Superficie evaluada.

Se verificé 67 predios que abarca un area de 67,78
has. Las dreas evaluadas se las considero aptas
para la reforestacién, esto debido a que los suelos
se encuentran en proceso de degradacion; durante
el recorrido, también se observé en los predios
presencia de labores agricolas, predios en centros
poblados y con presencia de vegetacion arbustiva y
Arborea. En la siguiente tabla se observa resultados
del recorrido por varios predios propuesto por el
GAD Santiago de Quito (Fig.5).

No | Sector No. Predios | CoordenadasUTM | Area | Observaciones Fotografia

1 COLTA SAN 6 750634,339 0,92 | Predio en proceso de
JOSE 9809278,37 degradacion,

presencia de
vegetacion de
paramo.

2 SANTO 1 751258,361 1,22 | Predio en proceso de
DOMINGO DE 9809025,28 degradacion,
UGSHAPAMBA presencia de pajonal.

3 SANTO 4 750828,175 0,07 | Predio en proceso de
DOMINGO DE 9809474,78 degradacién, no se
UGSHAPAMBA observa labores

agricolas ni tampoco
presencia de
vegetacion.

4 SANTO 5 750834,317 0,18 | Predio en proceso de
DOMINGO DE 9809407,91 degradacién, no se
UGSHAPAMBA observa labores

agricolas ni tampoco
presencia de
vegetacion.

5 COLTA SAN 2 750981,281 9,71 | Este predio de mayor
JOSE 9809025,05 extension existia

partes con labores
agricola, presencia de
pajona y en la parte
de la pendiente con
suelo erosionado

6 COLTA SAN 3 750738,544 505 | Suelos erosionados,
JOSE 9809158,22 buena parte suelo

rocoso 'y  pocos
arbustos a su
alrededor.

7 PARDO TROJE 37 750930,263 1,74 | Predio en proceso de

9809447,56 degradacién, no se
observa labores
agricolas ni tampoco
vegetacion.
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3.4. Parroquia Compud.
3.4.1. Superficie evaluada.

Se evalud 13 predios que abarca un area de 7,27 has; los predios evaluados fueron considerado aptos para
la reforestacidn, el objetivo del GAD fue reforestar para uso de sombra para ganado. En la siguiente tabla se
observa los resultados de la evaluacion de los predios en el GAD Compud (Fig. 6).

No | Sector CoordenadasUTM | Area | Predio Observaciones Fotografias
1 | SAGUIN | 732172 0,14 000M7X | Presencia de
9739559 vegetacion
arbustiva.
2 | SAGUIN | 732275 0,37 000M86 | Presencia de cultivo
9739515 de pasto para ganado
3 | CULLUN | 731144 0,27 OOOMB8A | Predio de dificil
9737652 acceso
4 | SAGUIN | 732450 1,13 000M8J | Presencia de cultivo
9739768 de pasto en predio
inspeccionado.
5 | SAGUIN | 732123 0,16 00M8M | Predio con
9739876 presencia de arboles
plantados y

presencia de cultivo
de pasto paa

ganado.
6 | SAGUIN | 732123 0,15 OOOMS8N | Predio con presencia
9739876 de cultivo de pasto
para ganado.
7 | SAGUIN | 731857 1,54 000M 8O0 | Predio con presencia
9739825 de arboles plantados
en linea
8 | CULLUN | 730650 0,54 000M9U | Presencia de
9738334 vegetacion arbustiva
pasto paraganado en

el predio verificado.




9 | SAGUIN | 731171 0,58 000OMBJ | Presencia de pasto
9739021 para ganado junto a
bosque secundario.
10 | SAGUIN | 732123 0,48 OOOMBT | Presencia de pasto
9739876 para ganado en
predio
inspeccionado.
11 | TAURI 731541 0,53 00OMCF | Presencia de
9740984 vegetacion arbustiva
en e predio
verificado.
12 | COMPUD | 729239 1,35 0OOMCQ | Predio con presencia
VIEJO 9739826 de &bolesy arbustos
formado un bosque
secundario.
13 | SAGUIN | 731857 0,03 000M80 | Presencia de cultivo
9739825 de pasto para ganado
en predio
inspeccionado

4. Conclusiones

La deforestacién en el Ecuador es una problematica
gue demanda acciones concretas y sostenibles por
parte de las autoridades competentes al revisar
datos histdricos se encuentran que en el periodo
1990 — 2000 la deforestacion promedio fue de
89.944 ha/afio para una tasa de deforestacion de
-0.71 %, mientras que para el periodo 2000 - 2008
la deforestacion promedio fue de 77.647 ha/afio
para una tasa de -0.66%. Por otro lado, durante el
periodo 2008-2012 la deforestacion fue de 65.880
ha/afio para una tasa de -0,54%, datos tomados del
Proyecto mapa histdrico de deforestacién MAE 2012,
siendo esta investigacion el inicio para el programa
de restauracion forestal con el fin recuperar la
cobertura vegetal, a través de un manejo integral
del paisaje forestal, para la los recursos naturales y
mejorar las condiciones de vida de la poblacion, con
estos antecedentes podemos concluir que en el GAD
parroquial Palmira se estimd al drea plantada de
74,94% equivalente a 39.38 ha en el que se registrd
indicios de plantado y el 26,06% equivalente a 12,84

ha no presento indicios de plantado; con relacién al
numero de predios verificados se observé que de 57
predios 14 equivalente a 71,93% presentd acciones
de plantado mientras que 16 predios equivalentes
a 28,07% no se registra indicios de plantado. En el
GADPR Pistishi se estima que la superficie plantada
es del 93,81% equivalente al 36,27 ha se registrd
indicios de plantado y el 6,19% equivalente a 2,39
ha no presento indicios de plantado de la muestra
verificada; con relacion al numero de predios
verificados se observd que de 29 predios 22
equivalente a 75,86% presentd acciones de plantado
mientras que 2 predios equivalentes a 24,14% no se
registra indicios de plantado. En el GAD parroquial
Compud los predios evaluados se consideraron aptos
para la reforestacién, esto debido a que el objetivo
del GAD es realizar plantaciones para otorgar sombra
para el ganado.

El objetivo del Ministerio del Ambiente (MAE) es que
la tasa de deforestacion sea cero, esto quiere decir
que ladeforestacién sea equivalente ala Restauraciéon
Forestal, el MAE entre uno de sus objetivos era



reforestar al 2017 al menos 220,000 ha para el
periodo 2014-2017 de acuerdo con las estimaciones
de la deforestacidn acumulada esperada en aquel
entonces. En la realidad y como se puede apreciar en
la investigacion realizada los Gobiernos Auténomos
gue firmaron los convenios no lo pudieron cumplir
con el 100% de la restauracion forestal, por la no
entrega de presupuesto por parte del MAE hacia
los GADS, estos desembolsos se realizaron por
etapa cumplida, es asi que para el manejo de las
plantaciones no existié presupuesto, es por eso que
el resultado no es de un 100% , sabiendo que los
GADS parroquiales al disponer de pocos recursos
no pudieron sostener este proyecto. Pero hay que
considerar que las actividades realizadas son un
aporte a la recuperacién de cobertura forestal que
ha sido deforestada histéricamente, este es un buen
escenario para continuar con el proceso, establecer
nuevas alianzas estratégicas a nivel de gobierno y
ONG’s que permitan continuar en los métodos de
conservacién que gestiona el MAE, los Gobiernos
Provinciales y Parroquiales para la biodiversidad, la
proteccién de agua y suelos, disminucidn de riesgos
por deslizamientos e inundaciones al tener mejor
cobertura boscosa.
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Tabla 1. Superficie y nimero de predios verificados en la parroquia Palmira.

Modalidad Superficie Total Areamuestreada % Muestra Prediostotales PrediosMuestra % Muestra
PB 7,91 7,91 15,44 3 3 5,26
PL 491,88 43,32 84,56 718 54 94,74
Total 499,79 51,23 100 721 57 100
Tabla 2. Superficie plantada y no plantada mediante la modalidad en bloque, parroquia Palmira.
Tipodeplantacion Superficie(Ha) Superficie(%) Numerodepredios Predios (%)
Plantado 7,91 15,44 3 5,26
No Plantado 0 0 0 0
Total 7,91 15,44 3 5,26
Tabla 3. Superficie plantada y no plantada mediante la modalidad en Linea, parroquia Palmira.
Tipo de plantacién Superficie(Ha) Superficie(%) Numerodepredios Predios (%)
Plantado 30,48 59,50 38 66,67
No Plantado 12,84 25,06 16 28,07
Total 43,32 84,56 54 94,74
Tabla 4. Numero de Predios plantados y no plantados parroquia Palmira.
Tipodeplantacion Superficie(Ha) Superficie(%) Numerodepredios Predios(%)
Plantado 38,39 74,94 41 71,93
No Plantado 12,84 25,06 16 28,07
Total 51,23 100,00 57 100,00
Tabla 5. Superficie y numero de predios verificados en la parroquia Pistishi.
Modalidad  SuperficieTotal Areamuestreada % Muestra Prediostotales PrediosMuestra % Muestra
PB 99,78 27,94 72,27 5 1 3,45
PL 100,7 10,72 27,73 309 28 96,55
Total 200,49 38,66 100 314 29 100

Tabla 6. Superficie plantada y no plantada mediante la modalidad en Bloque, parroquia Pistishi.

Tipo de plantacion

Superficie (Ha)

Superficie (%)

NUmero de predios

Predios (%)

Plantado

No Plantado
Total

27,94
0
27,94

72,27
0
72.27

=Y

= O

3,45
0
3,45
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Tabla 7. Superficie plantada y no plantada mediante la modalidad en Linea, parroquia Pistishi.

Tipodeplantacion Superficie(Ha) Superficie(%) NUOmerodepredios Predios (%)

Plantado 8,33 21,54 21 72,41
No Plantado 2,39 6,19 7 24,14
Total 10,72 27,73 28 96,55

Tabla 8. NUmero de predios plantados y no plantados parroquia Pistishi.

Tipodeplantacion Superficie(Ha) Superficie(%) Numerodepredios Predios (%)

Plantado 36,27 93,81 22 75,86
No Plantado 2,39 6,19 7 24,14
Total 38,66 100,00 29 100,00
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Fig. 1. Ubicacién de los predios muestreados en la parroquia Palmira.
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Fig. 2. Porcentaje de superficie verificada por predio.
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MAPA DE VERIFICACION DE PREDIOS
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Fig.5. Areas propuestas por la parroquia Santiago de Quito.
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FACTOR DE FORMA DE LA ESPECIE EUCALYPTUS SALIGNA EN
UNA PLANTACION FORESTAL COMERCIAL

(Form factor of eucalyptus saligna species in a commercial forest plantation.)

N. Lara’, M. Guallpa'*, F. Acosta?, A. Barahona?

(1) Carrera de Ingenieria Forestal, Facultad de Recursos Naturales, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(2) Novopan S.A.
*E-mail: miguel.guallpa@espoch.edu.ec

RESUMEN

La presente investigacidon propone: determinar el factor de forma de la especie Eucalyptus saligna en
una plantacién forestal comercial; para lo cual se toma como muestra 100 individuos con fustes rectos y
sin bifurcaciones, a cada individuo se midié la altura comercial y total, didmetro a la altura del pecho y
diametros a lo largo del fuste, para determinar el volumen real de madera utilizando la formula de Smalian,
Newton, método grafico y con un factor de forma de 0,70. En base a los datos medidos, se realiza un
analisis comparativo del calculo de volumen real por método empleado, los resultados obtenidos mostraron
diferencias significativas entre métodos de cdlculo empleados. Ademas, se seleccioné 5 ecuaciones de
volumen potenciales los cuales presentaron mayor coeficiente de determinacién ajustado y menor error
cuadratico medio. Para la verificacion del volumen comercial calculado con los factores de forma estimados
frente a las ecuaciones de volumen se vuelve a calcular el volumen comercial a partir de los factores de forma
y ecuaciones encontrados, se toma como valor exacto el calculo de volumen comercial por la férmula de
Smalian y como valor de aproximacion los demdas métodos.

Palabras claves: Dasometria, Ecuaciones de volumen, Factor de forma, Plantacién forestal, Volumen
comercial.

ABSTRACT

The present investigation proposes: to determine the form factor of the species Eucalyptus saligna in a
commercial forest plantation of the sector Tambillo bajo, canton Colta, province of Chimborazo; for which 100
individuals with straight shaft and without bifurcations are taken as sample, to each individual the commercial
and total height, diameter at breast height and diameters along the stem were measured, to determine the
real volume of the wood using the formula of Smalian Newton, the graphical method and with a form factor
of 0,70. Based on the measured data, a comparative analysis of the calculation of real volume is performed by
the method used, the results obtained showed significant differences between calculation methods used. In
addition, 5 potential volume equations were selected, which a higher coefficient of completion had adjusted
to a lower mean square error. For the verification of the commercial volume calculated with the estimated
form factors against the volume equations, the commercial volume is recalculated based on the form factors
and equations found. The calculation of commercial volume is taken as the exact value by the formula of
Smalian and as approximation value the other methods.

Key words: Dasometry, Form factor, Forest plantation, Volumen equations, Commercial volumen.
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1. Introduccion

El factor de forma es una caracteristica propia para
cada especie en el calculo del volumen comercial,
debido a la disminucidon del didmetro, desde la
base del arbol conforme aumenta la altura, lo que
confirma que es importante en el proceso de datos
usar factores de forma propios para cada familia y
si fuera posible llegar a factores para cada especie.
Por tal razéon la Direccion de Produccién Forestal
establece la metodologia para la determinacién
de factores de forma para especies forestales, el
objetivo es establecer normas técnicas mediante
las cuales se regulen la elaboracién, aprobacion,
ejecucion de los programas de corta y las licencias
de aprovechamiento forestal [*429],

Para el calculo del volumen comercial, ha sido
necesario el uso de modelos matematicos cuya
importancia radica en la optimizacién de los recursos
econémicos y tiempo. Mediante esta estimacién
se relaciona la variable dependiente (volumen
comercial) con una o varias variables independientes
de facil medicién como por ejemplo didmetro a
la altura del pecho, altura total, altura comercial,
area basal, siendo esta la manera que se puede
materializar de modo mas eficiente y sirva de insumo
para la valoracién mds adecuada del volumen de
madera en pie permitiendo la organizacion de su
produccidn a nivel de fabricas 8.

Por lo tanto, el uso de modelos matematicos
juega un rol importante al momento verificar
el volumen calculado con los factores de forma
estimados, ya que genera informacion cuantitativa
sobre la disponibilidad, ordenacidon con fines de
comercializacion y aprovechamiento de la especie en
estudio 4, Con el propdsito de cumplir con los fines
indicados, se planted determinar el factor de forma
de la especie Eucalyptus saligna en una plantacién
forestal comercial con la finalidad de precisar la
cuantificacion del volumen comercial.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrolld en una
plantaciéon forestal de 17.6 hectareas ubicadas
en el sector Tambillo Bajo, ubicada a 22 Km del
cantén Colta, Provincia de Chimborazo (Tabla 1). La
temperatura media anual es de 13,5 grados Celsius,
con una precipitacion media anual de 1186,42 mm,
la humedad relativa anual maxima de 61,26% y
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minima 51,29% [9]. Se encuentra en una formacién
vegetal bosque siempre verde montano del Norte de
la cordillera oriental de los Andes *2,

Tabla 1. Ubicacion Geografica del drea de estudio

DATUM Latitud Longitud Altitud

Coordenadas Proyectadas UTM Zona 178,
DATUM WGS 84

721653 9792934 2076 msnm.

En la investigaciéon se aplicaron los métodos:
documental, exploratoria, descriptiva y de campo Bl
El muestreo de las variables cuantitativas tuvo lugar
el segundo semestre del afio 2018.

2.1 Procedimiento para el andlisis comparativo
del calculo de volumen real por secciones para
la estimacion del factor de forma de la especie
Eucalyptus saligna

Delimitacién del area de estudio. - Mediante la visita
y reconocimiento de la plantaciéon comercial forestal
ubicada en el sector Tambillo Bajo, cantén Colta,
provincia de Chimborazo, se identificé sus limites,
marco de plantacién, edad de la plantacion a fin de
levantar su mapa y determinar la superficie total a
ser aprovechada.

Seleccidon de arboles. -Se selecciond 100 arboles
representativos para el muestreo, los arboles sin
deformaciones, fuste recto y que no presenten
bifurcaciones fueron objeto del presente estudio.

Medicién del DAP. -Se tom¢ el didmetro a 130 cm del
suelo (DAP) y se marcd con pintura de color rojo en
donde se realizé la medicidn utilizando una forcipula.

Tumba de arboles seleccionados. -La tumba de
los arboles seleccionados se realizé basado en los
lineamientos definidos por la empresa NOVOPAN
S.A. En el proceso de tumba se utilizé dos motosierras
gue apeaban y cuadraban la base de los arboles.

Medicién de los didametros en cada seccidn.-Se
realizd la medicidn de las secciones del arbol apeado,
primero se midio el tocdn desde la altura del suelo
hasta el corte la primera troza a la cuadl denominamos
Al., la segunda medicion se realizd desde el corte
hasta la seccién que corresponde al corte correccion
en la primera troza a la cual denominamos A2., desde
A2., se realizaron las mediciones de seccionamiento
a cada 1 metro iniciando a partir de la primera marca
(D1 ) hasta llegar al didmetro minimo comercial
de 5 cm (Dc), en cada punto de seccionamiento



se efectué marcas de pintura. Luego se realizd el
seccionamiento con marcas de pintura y se procedié
a medir con forcipula los didametros de cada seccion.

Medicién de la altura total. - Una vez cortado y
realizado las marcas respectivas al arbol, se procedié
a medir la longitud desde el D1 hasta llegar al
didmetro minimo de corta de 5cm, su altura total
corresponde a la sumatoria de la longitud de todas
las secciones mas la punta del mismo.

Formulario de campo y elaboracién de una base de
datos en Excel. - Las mediciones efectuadas sobre
los arboles apeados en campo se llenaron en el
formulario de campo y se crea una base de datos en
Excel que incluye el calculo del volumen real de cada
unidad experimental en estudio 14,

Los datos que se obtienen provienen de operaciones
matematicas con las variables que se encuentran en
la hoja de ingreso de datos. La altura comercial de
cada individuo resulta de la sumatoria de la longitud
de todas las secciones hasta la seccién que tiene 5
cm de diametro.

La férmula para el sélido de referencia para cada
arbol es la siguiente:

- DAP\?
Vol.cilindro = (T) * T x he

Donde:

e Vol. cilindro: Volumen del solido de referencia
(cilindro).

* DAP: Didmetro a la altura del pecho.

e :3,1416.

e hc: Altura comercial de cada individuo.

Para el célculo de volumen real para cada seccién se
utilizé las férmulas de Smalian y Newton:

Féormula de Smalian; Aparece en 1806. Se deben
evaluar las areas de las secciones extremas C1 y C2
y su longitud. El volumen real se valora mediante la
expresion 18l

m[C? + ¢

V.
STl 2

Donde:

* Vs:es el volumen por el calculo de Smalian;

* Tm:esPi(3,1415..);

* (f: es el area de seccion fustal al inicio de la
troza;

2 , . .
« (3:eseldreade seccidn fustal al final de la troza;
e L:eslalongitud del fuste o troza.

Formula de Newton; En 1940 se generaliza la formula
propuesta por Then. Se aplica a un mayor nimero de
cuerpos geométricos. Para la estimacion del volumen
real se emplea 8

e

cf+4cm2+c§] L
6

Donde:

* Vs Es el volumen por el cdlculo de Smalian;

e m: EsPi(3,1415...);

« Cf:Eseléreade seccion fustal al inicio de la troza;

e (Cm2: Es el area de seccion media fustal de la
troza;

« Ci:Esel rea de seccion fustal al final de la troza;

e L:Eslalongitud del fuste o troza.

El volumen real total de cada individuo resulta de
la sumatoria del volumen real encontrado en cada
seccion.

El factor de forma de cada arbol resulta de dividir el
volumen real total de ese arbol para el volumen del
cilindro del mismo.

Calculo del volumen real por el método gréfico
mediante el programa SolidWorks. - Mediante
el software de disefo asistido por computador
SolidWorks versién 2017, se modelizd6 cada fuste
para cada arbol individualmente.

Calculo del volumen del testigo. -Para el calculo del
volumen real del testigo se establece el valor de 0,70
como factor de forma, presente en el articulo 10 del
acuerdo ministerial No. 327 emitido por el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia .

Finalmente, los factores de forma que se presentaron
en este estudio resultaron del promedio de los 100
factores de forma encontrados por cada método de
cubicacion.

Analisis estadisticos y comparaciones. -Los datos
del volumen individual fueron transformados a
logaritmo natural con el fin de mejorar el desempeio
de las medidas de distancia composicional, ademas
se realizaron los siguientes analisis estadistico en el
programa SPSS [, Los cuales fueron:

Pruebas de Normalidad. - Se realizé el grafico Q-Q
plot para evaluar el grado de ajuste del conjunto
de datos en estudio a una distribuciéon normal. La
prueba de Kolmogorov Smirnov para medir el grado
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de concordancia existente entre la distribucién de
los valores del volumen individual y una distribucion
normal, es decir si las observaciones podrian
razonablemente proceder de la distribuciéon normal.
Estadisticos descriptivos. -Se analizaron las medidas
resumen para comparar conjuntos de datos
cuantitativos y para presentar los resultados del
estudio.

ANOVA. -Se efectué el andlisis de varianza al volumen
real y a cuatro tipos de ecuaciones para volumen con
los coeficientes de correlacidn lineal de Pearson (R)
mas altos, para determinar si realmente existe una
relaciéon de dependencia entre las variables objeto
de estudio. Se complementd con la prueba de Tukey
para realizar todas las comparaciones entre las
medias del volumen comercial m? de los distintos
métodos de calculos empleados en este estudio.

Los datos del factor de forma provienen de una
estadistica no paramétrica, se rigen a los siguientes
analisis estadisticos en el programa SPSS:

Pruebas no paramétricas. - Se efectud la prueba de
Kruskal-Wallis a los factores de forma encontrados
por las férmulas de Smalian, Newton, el método
grafico y testigo, debido a que el conjunto de datos
no presenta una distribucién normal.

Grafico de medianas. - Se realizd un grafico de
cajas para representar el valor de las medianas de
los factores de forma encontrados dentro de este
estudio.

2.2 Procedimiento para verificar el volumen
calculado con los factores de forma estimados
mediante ecuaciones de volumen de una y doble
entrada para la especie en estudio

Obtencién de los modelos a utilizar en los ajustes. -
Se realizé una tabla de correlaciones posibles en el
programa estadistico Excel combinando las variables
medidas, con el fin de encontrar las ecuaciones de
volumen potenciales y eliminar aquellas que por
baja correlacion no justificaban su insercién *3],

Seleccidon del modelo. - Se eligid cinco ecuaciones de
volumen potenciales y para ello se utilizé el ajuste
de correlaciéon (R) entre la variable dependiente-
independiente. Seleccionando aquel modelo que
presenté mayor ajuste de correlacién (R) entre todos
los modelos 131,
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Regresiones. - Se ejecutd una regresion lineal
en el programa estadistico SPSS a cada ecuacién
de volumen potencial ajustando a la relacién
matematica entre el volumen real encontrado con
la férmula de Smalian (variable dependiente) y las
variables en estudio (DAP, altura) para determinar
una confiabilidad aceptable cumpliendo con
los supuestos de linealidad, normalidad y auto
correlacidn.

Presentacidn de modelos matematicos potenciales.
- Se presentan los modelos matematicos con los
valores del coeficiente de determinacién y el valor F
critico encontrados en cada una de ellas 2%,

Andlisis comparativo estadistico. - Una vez
encontrada las cinco ecuaciones de volumen
potenciales y los factores de forma por los diferentes
métodos de cubicacion Smalian, Newton, método
grafico y testigo, se procedié a encontrar el volumen
comercial a partir del diametro a la altura del pecho
y la altura comercial de los 100 arboles en estudio
para encontrar su media y error relativo.

3. Resultados y Discusion

3.1. Analisis comparativo del calculo de volumen
por secciones para la estimacién del factor de forma
de la especie Eucalyptus saligna.

En el Analisis de la Varianza (ANOVA) de la muestra
del volumen real en m? (Tabla 2), dado que el p-valor
es menor que 0,05, se acepta la hipdtesis que una o
varias medias del método de calculo para el volumen
individual empleado en este estudio poseen
diferencias entre sus medias.

Tabla 2. Andlisis de la Varianza (ANOVA) de la variable volumen
real.

FV S.C G.L CM F Sig.
Inter-grupos 6,823 3 2,274 7,483 0,000%**
Intra-grupos 120,353 396 0,304
Total 127,176 399

FV.: fuente de variacion, S.C.: Suma de Cuadrados G.L.: Grados
de libertad, C.M. Cuadrado Medio, F: Fisher, Sig: Significancia

En el andlisis comparativo entre método de calculo
Smalian, Newton, método grafico y testigo para el
calculo del volumen real por el test de Tukey con
un intervalo de confianza al 95%, se ubicoé en el
subconjunto “1” al cdlculo por F. Smalian, Newton



y método grafico con medias de 0,631; 0,633;
0,720 m3 respectivamente, los cuales no tienen
diferencias significativas y corrobora con el estudio
en el cual toma los datos dasométricos de arboles
apeados medidos los didmetros con intervalos de un
metro, empezando en el tocdn (a 20 cm del suelo)
y el didametro a la altura del pecho (DAP) con cinco
métodos diferentes de calculo entre ellos Smalian y
Newton, en donde describe que si el fuste tiene la
forma paraboloide con tendencia a cénica el célculo

por la formula de Smalian y Newton son similares*’),
Por su parte, la exactitud en la estimacién del volumen
real depende mas a la cantidad y a la precision de
las mediciones de los diametros en cada seccién que
del calculo empleado en si ”). En el subconjunto “2”
se ubicé el calculo del volumen por el testigo el cual
emplea el factor de forma de 0,70 establecido por el
MAG, con una media de 0,95 m3 como lo muestra la
Tabla 3.

Tabla 3. Subconjuntos homogéneos para el volumen real estimado por cada método en estudio.

Subconjunto para alfa= 0,05

M étodo de célculo N 1 2
Célculo por F. Smalian 100 0,6311

Célculo por F. Newton 100 0,6336

Célculo por M. gréfico 100 0,7210

Testigo 100 0,9517
Sig. 0,657 1,000

Dado que en la prueba de Kruskal-Wallis para el
factor de forma Tabla 4, el p-valor es menor que
0,05 se acepta la hipétesis que una o varios factores

de forma encontrados en este estudio poseen
diferencias entre sus medianas.

Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis para los factores de forma encontrados.

Factor de Forma

Chi-cuadrado 244,472
G.L. 3
Sig. ,000%***
Rangos
Método de calculo N Rango promedio Medianas
Factor de Forma F. Smalian 100 119,25 0,46
F. Newton 100 128,14 0,47
M. gréfico 100 212,11 0,54
Testigo 100 342,50 0,70
Total 400

Elanadlisiscomparativodelfactor deformaencontrado
por el test de Kruskal Wallis, siendo similares el
factor de forma encontrado por las férmulas de
Smalian y Newton con una mediana de 0,46 y 0,47
respectivamente estos valores concuerdan con el
estudio donde determina un factor de forma de 0,38
para la especie Eucalyptus camaldulensis Dehnh, con
una muestra de 166 arboles provenientes de una
plantacién pura a una altitud de 10 a 250 msnm,
los valores de los métodos Smalian y Newton estan
dentro de un rango aceptable de 0,36 a 0,52.

Mientras que el factor de forma encontrado por
el método grafico con una mediana de 0,54 se
encuentra fuera del rango permitido, el testigo
difiere de las tres medianas mencionadas y fuera del
rango permitido con una mediana de 0,70 como se
muestra en el Grafico 1 2,
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Grafico 1. Medianas de los factores de forma encontrados.

3.2 Validacion del volumen calculado con los investigacion fueron diametro a la altura del pecho,
factores de forma estimados mediante ecuaciones area basal, altura y volumen comercial calculado por
de volumen de una y doble entrada para la especie |a formula de cubicacion Smalian de los arboles en
en estudio. estudio (Tabla 5).

Se estudian cinco tipos de ecuaciones para volumen
con los coeficientes de correlacién lineal de Pearson
(R) mas altos, las variables aplicadas en esta

Tabla 5. Coeficientes de correlacion de las variables en estudio.

VOL_IT DAP H total AB DAP? DAPs UDAP Hz H*DAP H*DAP2 LN_VOL. 1T LN_H*DAP?
VOL_IT 1,00
DAP 0,95 1,00
H total 0,85 0,85 1,00
AB 0,97 0,99 0,81 1,00
DAP? 0,97 0,99 0,81 1,00 1,00
DAPs 0,96 0,95 0,75 0,99 0,99 1,00
UDAP -0,82 -0,94 -0,85 -0,87 -0,87 -0,80 1,00
Hz 0,89 0,85 0,99 0,83 0,83 0,79 -0,82 1,00
H*DAP 0,97 0,97 0,93 0,96 0,96 0,93 -0,88 0,95 1,00
H*DAP? 0,99 0,96 0,85 0,98 0,98 0,98 -0,83 089 098 1,00
LN_VOL.IT 0,91 0,95 0,93 0,91 0,91 0,85 -0,96 092 095 0,90 1,00
LN_H*DAP2 0,89 0,96 0,94 0,91 0,91 0,85 -0,98 092 096 0,90 0,99 1,00
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Los coeficientes de correlaciéon (R) mas altos se dan en las 5 ecuaciones mostradas en la Tabla 6

Tabla 6. Ecuaciones propuestas para el calculo de volumen.

Numero de ecuacién

Ecuaciones propuestas

Coeficiente decorrelacion R

1 VOL_IT=a+ b(DAP?)+ E 0,97
2 VOL_IT=a+ b(H*DAP)+ E 0,97
3 VOL_IT=a+ b(H*DAP?)+ E 0,99
4 LNVOL_IT=a+ b(/DAP)+ E 0,96
5 LNVOL_IT=a+ b1(LN_H*DAP?)+ E 0,99

Se elabord la regresién lineal por minimos cuadrados
a las cinco ecuaciones propuestas para obtener los
valores del coeficiente de determinacion. Ademas,
se incluye el andlisis de la varianza para determinar
la variaciéon de las ecuaciones propuestas como
modelos efectivos para fines predictivos; las
ecuaciones que no cumplen con los supuestos del
modelo de regresion lineal no fueron objeto de
estudio.

Tabla 7. Modelos matematicos de prediccion establecidos.

A partir de los coeficientes encontrados se construyen
las ecuaciones de prediccién que permite conocer el
valor predicho de volumen individual, para cualquier
valor de las variables predictores dentro del
dominio de los valores experimentados, los modelos
matematicos potenciales se presentan en la Tabla 7.

NUmero de Ecuacién

Ecuaciones Propuestas

R?coeficiente  Valor critico de F

determinacion

a ~ N P

Volumen. Ind= 12,143(DAP) - 0,1626
Volumen. Ind = 0,1399(H*DAP) - 0,2566
Logaritmo natural (Volumen. Ind) = -0,5613(1/DAP) + 1,7463
Logaritmo natura (Volumen. Ind) =0,9061(logaritmo natural (H* DAF?)) - 0,9647

0,936 2,04109E-60
0,942 2,31374E-62
0,919 2,47629E-55
0,978 1,04216E-82

Para convalidar el resultado obtenido por las 4
ecuacionesdevolumen potenciales conlosresultados
de cada uno de los cuatro métodos de cubicacién
Smalian, Newton, método grafico y testigo se calcula
el volumen comercial a partir del didmetro a la altura
de pecho con la altura comercial, a partir de las
medias de cada método en estudio se calcula el error

relativo desde la perspectiva: Tomando los valores
de volumen del método de Smalian como el valor
exacto y los valores del volumen de las ecuaciones
1, 2, 4, 5, Newton, método grafico y testigo como
aproximacion (Tabla 8).

Tabla 8. Valores estimados del volumen comercial por los métodos en estudio.

Volumen. Volumen. Volumen Volumen Ecuaciéon 1 Ecuacion 2 Ecuacién 4 Ecuaciéon 5
Smalian Newton Gréfico Testigo
0,645 0,659 0,758 0,982 0,634 0,637 0,607 0,630




Tabla 9. Célculo de los errores relativos

M étodo Valor exacto Valor de aproximacion Error relativo
Volumen Newton 0,645 0,659 -2,1%
Volumen Gréfico 0,645 0,758 -14,8%
Volumen Testigo 0,645 0,982 -34,3%
Ecuacion 1 0,645 0,637 1,8%
Ecuacion 2 0,645 0,637 1,3%
Ecuacion 4 0,645 0,607 6,2%
Ecuacion 5 0,645 0,630 2,4%

Se observa que con el testigo obtiene el valor de
mayor error relativo que sobreestima el volumen
comercial en un 34,3%, seguido del método grafico
gue sobreestima en un 14,8% el volumen comercial,
la ecuacidon 4 en cambio subestima el volumen
comercial en un 6,2%, mientras que los otros
métodos su tasa de subestimacion y sobrestimacion
no supera el 2,4%. En contraste con el estudio
realizado en donde la ecuacidn con la que se estima
el volumen de la madera del arbol muestra una
mejora de los métodos tradicionales de evaluarlo
mediante trozas ademas muestra que no es tan
trascendental determinar que método es el mejor
para el calculo del volumen porque la exactitud
en la estimacién depende mds de las mediciones
del diametro que del cdlculo empleado en si, pero
para poder establecer las alturas correspondientes
a didametros determinados o evaluar los diametros
a ciertas alturas, el método polinomial muestra su
bondad al tener que resolver una simple ecuacion

[17]

4., Conclusiones

Se determiné el factor de forma de una muestra de
100 individuos con fustes rectos y sin bifurcaciones
de la especie Eucalyptus saligna (Eucalipto) en una
plantaciénforestal comercial del sector Tambillo bajo,
cantén Colta, provincia de Chimborazo mediante las
formulas del cédlculo del volumen real de Smalian,
Newton y método grafico cuyos valores son de 0,46;
0,47; 0,54 respectivamente.

El analisis comparativo del cdlculo de volumen real
por secciones la especie en estudio presentd una
forma de tipo paraboloide con tendencia de forma
cOnica, donde el volumen comercial por los métodos
Smalian, Newton y método grafico se encuentran
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dentro de un mismo grupo homogéneo mientras
gue el método de calculo del volumen comercial con
el factor de forma de 0,70 se encuentra fuera de este
subconjunto homogéneo.

En la verificacién del volumen comercial calculado
con los factores de forma estimados frente a las
ecuaciones de volumen, el error relativo muestra
gue el método de calculo del volumen comercial con
el factor de forma de 0,70 sobre estima el volumen
comercial en un 34,3%, seguido del método grafico
gue sobreestima en un 14,8% el volumen comercial,
la ecuacidn 4 en cambio subestima el volumen
comercialenun 6,2%, mientras que los otros métodos
su tasa de subestimacion y sobreestimacién no
supera el 2,4% ademas se encontré que la ecuacién
3 no cumple con la condicién de normalidad dentro
de la regresién lineal por tanto no puede ser aplicada
para el cdlculo del volumen comercial de la especie
en estudio.
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RESUMEN

La presente investigacion pretende: Determinar las propiedades fisicas y mecdanicas en tableros tricapa de
Teca (), Seike (Cedrelinga catenaeformis) y Mascarey (Hyeronima alchorneoides), Empresa PISMADE S.A.,
cantdén Riobamba, provincia de Chimborazo; para lo cual se utilizaron 3 probetas por cada una de las especies
en cada uno de los ensayos realizados, las mismas fueron trabajadas con base a la Norma ASTM D143-94 para
las pruebas de compresién paralela, compresién perpendicular y flexién y la Norma DIN- 52182, teniendo
como principal variacion en las medidas de espesor debido al uso comercial establecido por la empresa.
Las pruebas mecdnicas mostraron que Seike tuvo los mejores resultados al ser superior en dos ensayos:
compresion perpendicular y flexion. Los ensayos con Teca nos dieron como resultados que es superior en el
ensayo de compresion perpendicular. Mascarey a diferencia de las dos especies mencionadas anteriormente
tuvo complicaciones con los ensayos debido a problemas con el pegamento entre capas.

Palabras claves: Propiedades fisicas y mecdnicas de la madera, tableros tricapa.

ABSTRACT

The present investigation aims to: Determine the physical and mechanical properties in three-layer boards of
Teak (Tectona grandis), Seike (Cedrelinga catenaeformis) and Mascarey (Hieronima alchorneoides), Company
PISMADE S.A., Canton Riobamba, province of Chimborazo; for which 3 specimens were used for each of the
species in each of the tests performed, they were worked on the norm of ASTM D143-94 for the tests of
parallel compression, perpendicular compression and flexion and the DIN- 52182, with the main variation in
thickness measurements due to the commercial use established by the company. Mechanical tests showed
that Seike had the best results by being superior in two trials: perpendicular compression and flexion. Teak
tests gave us the results that are superior in the perpendicular compression test. Mascarey unlike the two
species mentioned above had complications with the trials due to problems with the glue between layers.

Key words: Physical and mechanical properties of wood, three-layer boards.
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1. Introduccion

El hombre ha usado la madera desde tiempo
inmemorial como combustible y para construir
sus habitaciones. Durante miles de afos hemos
aprendido a utilizarla en muebles y construccién.
El desarrollo de los productos a base de madera
ha solventado muchos problemas y abierto la
oportunidad de incrementar las aplicaciones. Lo que
ha logrado la industria es reconstituir la madera de
deshecho o de mala calidad para la produccion de
paneles de superficies grandes faciles de usar con
caras pulidas, sin defectos localizados y con gran
homogeneidad y estabilidad (Fernandez, 1993). Los
tableros de madera maciza mas habituales son los
de 3 capas (tricapas) y los de 5 capas (AITIM, 2011).
El Tablero Tricapa es un tablero de encofrar con
tres capas de madera de abeto o pino (sello PEFC)
encoladas entre si (Vargas, 2012), estda formado
por dos capas externas de ldminas de madera con
la direccion de la fibra paralela a la longitud del
tablero y al menos una capa interior perpendicular
a las capas externas. Los tableros multicapa, debido
a su composicién, tienen una mayor estabilidad que
si fueran de una sola pieza y es parecida a la de los
tableros contrachapados. Depende delos coeficientes
de contraccidn volumétrica, radial y tangencial de la
especie de madera y de la composicidén del tablero.
Este material ofrece las mejores condiciones para
una manipulacién facil y eficaz y cumple todas las
exigencias estéticas y técnicas. La cuidadosa seleccion
Optico-mecanica de las ldminas garantiza que los
tableros presenten un nimero minimo de grietas
asi como un dibujo bonito y equilibrado (Binderholz,
2012). La resistencia del tablero dependera de la
durabilidad natural o adquirida de la madera y de la
calidad de encolado. (AITIM, 2011).

2. Materiales y Métodos

2.1. Desarrollo del Proyecto.

El proyecto se realizd en el cantéon Riobamba,
provincia de Chimborazo, en PISOMAD perteneciente
a la empresa PISMADE S.A. ubicada en Av. Bolivar
Bonilla, y Pasaje Manila, sector Parque Industrial.
De igual manera se utilizaron los laboratorios de las
Facultades de Mecanica y Recursos Naturales de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.
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2.2. Normas para ensayos en Madera
Los ensayos de compresion y flexion se realizardn en
Base a la Norma ASTM D143-94.

-El ensayo de compresién paralela se realiza con
probetas de 5cm x5 cm x 20 cm.

-El ensayo de compresidn perpendicular se realiza
con probetasde 5cm x5 cm x 15 cm.

-El ensayo de Flexion se realiza con probetas de 2,5
cmx2,5cmx41lcm.

Para el ensayo de propiedad fisica se realizard en
base a la Norma DIN- 52182.

-El ensayo de densidad se realiza con probetas de
medidas de 3 cm x 3 cm x 10 cm.

Las probetas tuvieron variacién en cuanto a las
normas en el espesor debido a las medidas que seran
utilizadas por la empresa entre las diferentes capas.

2.3. Analisis de Datos
2.3.1. Resistencia de Materiales

La Resistencia de Materiales se ocupa del
calculo de los esfuerzos y deformaciones que se
produciran debiendo garantizar el ingeniero que
las deformaciones estén dentro de unos limites
permisibles y obviamente que no se produzcan
roturas (Zalazar, 2007). El mddulo de elasticidad
(E), también llamado mddulo de Young, es un
parametro caracteristico de cada material que indica
la relacidn existente (en la zona de comportamiento
elastico de dicho material) entre los incrementos de
tension aplicados (ds) en el ensayo de traccién y los
incrementos de deformacién longitudinal unitaria
(de) producidos (Universitat Jaume 1, 2014).

P
°=17

Estuerzo. Donde P es la cargay A el area del material

E =tan?

Modulo de Elasticidad. 9 es el Angulo formado en la
grafica realizada de carga versus la deformacion.
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3. Resultados y discusion

3.1. Ensayo de Compresion Paralela

Los datos obtenidos nos muestran que Teca
presenta que una mayor resistencia a la compresion

obtenido valores superiores de resistencia en las tres
probetas ensayadas, teniendo como valor maximo

de resistencia de 148,41 Kg/cm2, Seike obtuvo una
valoracién en resistencia como valor mas alto de
98,33 Kg/cm2 mientras en los ensayos con Mascarey
se obtuvo los valores mas bajos esto debido a fallas
en cuento a pegamento entre las capas y teniendo
como valor maximo de resistencia de 56,69 Kg cm2,
el MOE as alto obtenido fue de 25 119,43 por parte
de Mascarey.

Tabla 1. Ensayo de Compresidn Paralela en probetas de tableros tricapa de Mascarey, Teca y Seike.

MOE MODULO | M o[';/lu?_% DE
RESlSTENC!A RESlSTENCJA DE ELASTICIDAD
T1PO COMPRESION | COMPRESION | ELASTICIDAD
PROBETA PARALELA PARALELA
PROMEDIO PROMEDIO
N° Kg/lcm2
Mascarey (Hyeronima
1 | alchorneoides) 49,90 25023,51
Mascarey (Hyeronima
2 | alchorneoides) 51,02 25119,43 32991,99
Mascarey (Hyeronima 52,54
3 | alchorneoides) 56,69 23809,52
4 | Teca(Tectona grandis) 140,89 23931,67
5 | Teca(Tectona grandis) 118,36 136,22 19331,67 | 21683,28
6 | Teca(Tectona grandis) 149,41 21786,49
Seike (Cedrelinga
7 | catenaeformis) 67,55 14427,12
Seike (Cedrelinga
8 | catenaeformis) 85,39 18056,18 16279,84
Seike (Cedrelinga 83,76
9 | catenaeformis) 98,33 16356,23

Resistencia de Teca (Carga vs Deformacion)

19 4]
140,000 141,18

L Rk ] 3 of B

# EB5 3R

§ 4706

'1-:-' P e

TR a3 40 34

0,075

Figura 1. Grafica del comportamiento de Teca mediante carga aplicada en Kg y Deformacién en cm.
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3.2 Ensayo de Compresion Perpendicular Teca y Mascarey obtuvieron valores menores siendo

Teca el que obtuvo el valor mds cercano a Seike con

El ensayo realizado mostro que Seike tiene una un Valor de 281 Kg/cm2 y finalmente Mascarey con
resistencia a la compresién perpendicular superior un valor de 213,37 Kg/cm2.
con un valor maximo de 286,95 Kg/cm2, mientras
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Tabla 2. Ensayo de Compresidn Perpendicular en probetas de tableros tricapa en Mascarey, Teca y Seike.

) RESISTENCIA A MOE
PROBETA PO NUI\SERO COMPRESION MOE (MODULO (MODULO DE
O PERPENDICULAR | e ELASTICIDAD | ELASTICIDAD)
N° Kg/lcm2 PROMEDIO
1 | Mascarey 3 207,9 7074,19
8990,95
2 | Mascarey 3 213,37 10027,00
3 | Mascarey 3 212 9871,66
4 | Teca 3 281 5768,35 2073.10
5| Teca 3 188 9721,42 ’
6 | Teca 3 164 5729,54
7 | Seike 3 245,21 14849,58 G
8 | Seike 3 266,07 11363,61 '
9 | Seike 3 286,95 15767,67
Reistencia de Seike (Carga vs Deformacion)
350,00
300§ .
8 .
e L JHLOT ¥ )
25000 25865 1) 25 ‘p_r:ﬁm'"‘%ﬁf[ﬁf'm
.I{rgg’l‘f[.
200,00 S
‘lFI
158 (i jﬁ"ﬁ”

r4
1188

160 13 /
; 1
i
= .00 =‘I|

;,:r;ﬁ?:l
L
0,00 e

ol LALESC U O L) 0 R O U 6 0 PSR 1 0 G0 AT 0 0 R e L S O UL O S L P LR O LS

Figura 2. Resistencia de Seike en el ensayo de compresién perpendicular donde obtuvo el valor mas alto de todas las especies



3.3.

El mejor resultado de resistencia lo obtuvo Seike con

Ensayo de Flexion

entre capas provocando que la resistencia obtenida
nos sea la éptima. El MOE mas alto obtenido es por

un valor maximo de 305 Kg/cm2 (Figura 3) seguido
de Teca con un valor de 230 Kg/cm2. En Mascarey
se volvié a evidenciar problemas con el pegamento

Tabla 3. Ensayo de Flexion en probetas de tableros tricapa de Mascarey, Teca y Seike.

parte de Teca con 1190,68 Kg/cm2 (Tabla 3).

MOE
LONGITUD | nomEro | A O MOE (MODULO DE
T1PO INICIAL DE 6N (MODULODE | ELASTICIDAD
PROBETA CAPAS ELASTICIDAD)
N° om K g/em2 PROMEDIO
1 | Mascarey 35,5 3 100 828,73
2 | Mascarey 35,5 3 30 498,05 607,07
3 | Mascarey 355 3 70 494,44
4 | Teca 35,5 3 200 1000,1
5 | Teca 355 3 170 1190,68 1114,94
6 | Teca 355 3 230 1154,03
7 | Seike 355 3 300 974,11
8 | Seike 355 3 305 1111,27 L
9 | Seike 35,5 3 250 837,99
Ensayo de Flexion de Seike
14
s p 12,35
1'.-: -“_nl'
10 -
W I.:;.T{"ﬂ;c_
E K
o 5,5
#5328
.::I‘-. ¥
: 3,0
N ;- E. 15
T
2 a7 105
3 = -.-:.I:-II
e T ]
- ﬁ;_,-'ﬂl:' :

Figura 3. Flexion en seike con el mejor resultado obtenido en el Ensayo.
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3.4. Resistencia Caracteristicas de los tableros

Como se observa en la tabla 4 las caracteristicas
obtenidas en estudios de modelos de plancha en
tableros multicapa de 3 y 5 capas, realizadas por
la Empresa Binderholz GmbH muestras resultados
similares obteniendo valores de resistencia de
tableros tricapa entre 23,8 N/mm2 y 37,0 N/mm?2,

las pruebas fueron realizados en tableros de 3 capas
con diferente grosor nominal (Tabla 4), utilizando
material como abetos y Pino en la parte central de
los tableros, por otra parte los ensayos realizados
muestran que las resistencia en las probetas
realizadas se obtuvieron los siguientes valores 9,61
N/mm2, 14,61 N/mm2, 27,55 N/mm2, 28,13 N/
mm2, 22,55 N/mm2y 29,90 N/mm?2.

Tabla 4. Valores de resistencia y de rigidez caracteristica de tableros tricapa realizados por la Empresa Binderholz GmbH.

Tablero de 3 capas Tablero de 5 capas

Grosor 12 16 19 22 27

nominal
(mm)
Capasde
cobertura
(mm)
Capas
intermedias
(mm)

Capa centra 45 5,8 8,6 9,6 9,6

(mm)

845 85 125 125 60 78 85
86 86 | 150
231 250 250 350 58 92 80

Carga sobrela plancha

f 370 349 316 | 303 | 287 244 238 263 | 242 219 231 205
][n’O 6,7 6,5 81 7,3 64 | 114 119 92 | 115 138 125 151
290 11300 = 11400 | 10900 | 11000 11400 9700 9500 | 10500 | 9600 @ 8700 9200 @ 8200
?:O 1000 900 | 1450 | 1350 900 | 2600 2800 1800 | 2700 3600 3150 4150
m,

Tabla 5. Tabla de caracteristicas obtenidas en ensayos de tableros tricapa.

Ensayos de resistenciaen Madera

Resistencia Kg/cm? 98

149

281 286,95 230 305

Resistencia N/mm?

9,61

14,61

27,55 28,13 22,55 29,90




3.5. Caracteristicas comerciales

aprovechamiento

para su

Las plantaciones de C. catenaeformis alcanzan
presenta rapido crecimiento en volumen, alcanzando
360 m3 hal a la edad de 9 afos en la clase de
sitio alta, y 368 m3 hal a la edad de 18 aios en la
clase de sitio medio. El incremento corriente anual
maximo volumen culmina muy temprano, a los 3
anos, alcanzando 36 y 56 m3 hal anol en las clases
de sitio medio vy alto, respectivamente. El turno de
rotacion silvicultural se produce a los 9, 7 y 5 afios
con crecimientos de 13, 28 y 44 m3 hal aiiol, en las
clases de sitio bajo, medio y alto, respectivamente
(Baluarte & Alvarez).En el pais las plantaciones listo
y preparado el terreno, se realiza la plantacién a
espaciamientos de 4x4 m (densidad de 625 plantas/
ha) o de 4x3 m (densidad de 833plantas/ha). En el
pais el turno previsto para esta especie se encuentra
entre 15y 25 afos. El rendimiento es de 15 a 20 m3/
ha/afio en plantaciones y de apenas 1m3/ha/afio en
bosque natural. (Vinueza, Ficha Técnica de Chuncho,
2012).

3.6.

Teca es un arbol que alcanza alturas mayores a
30 m de altura y 80 cm de DAP, la rotacion es
generalmente de 120 afos, con un ciclo de corta de
unos 30 afios, las plantaciones Listo y preparado el
terreno, se realiza la plantacién a espaciamientos
de 4x4 m (densidad de 625 plantas/ha) o de 4x3 m
(densidad de 833plantas/ha). Los rendimientos son
muy variables dependiendo de los suelos, 8 a 25
m3/ha/afio y teniendo turnos de mayor de 18 afios,
la madera tiene mas valor si es de mayor edad vy
madurez (Vinueza, Ficha técnica de Teca, 2012).

Hyeronima alchorneoides 0,63 g/cm3, muy pesada
y algunas veces la densidad va desde 0,5 g/cm3.
Las plantaciones se hace a una distancia inicial
utilizado en plantaciones es de 3m x 3m, con turnos
de aprovechamiento de aproximadamente 30 afios
(Ramirez, 1999).

Densidad de tableros tricapa formadas con tres especies

Tabla 6. Tabla de caracteristicas de densidad obtenidas en ensayos de tableros tricapa.

Probeta Tipo Ancho Espesor | Largo | Volumen | Peso Densidad

N° cm cm cm cm3 g g/cm3
1 | Mascarey 3 3 10 90 55,31 0,61
2 | Mascarey 3 3 10 90 54,64 0,61
3 | Mascarey 3 3 10 90 51,51 0,57
4 | Teca 3 3 10 90 54,46 0,61
5| Teca 3 3 10 90 60,81 0,68
6 | Teca 3 3 10 90 54,79 0,61
7 | Seike 3 3 10 90 55,52 0,62
8 | Seike 3 3 10 0 58,16 0,65
9 | Seike 3 3 10 90 57,43 0,64
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4. Conclusiones

Losresultados obtenidos enlos ensayos muestran que
las probetas de Tableros Tricapa de Seike (Cedrelinga
catenaeformis) es la especie con mayor resistencia
en compresion perpendicular y flexion con 286,5 Kg/
cm?2 y 305 Kg/cm2 respectivamente y un mddulo de
elasticidad de 15767,67 Kg/cm2 y 1111,27 Kg/cm?2,
ademas teniendo un comportamiento regular en el
ensayo de compresién paralela con 98.33 Kg/cm2 y
una densidad media de 0,63 g/cm3.

Los ensayos en probetas de Tableros Tricapa de
Teca (Tectona grandis) muestran que la resistencia
en compresion paralela es de 149,41 Kg/cm2
y MOE de 23931,67 Kg/cm2, y en compresidon
perpendicular y flexion es de 281 Kg/cm2 y 230 Kg/
cm?2 respectivamente y una densidad media de 0,63
g/cm3.

Las probetas de Tableros tricapa de Mascarey
(Hyeronima alchorneoides), muestran su
irregularidad debido alos problemas presentados con
el pegamento entre capas, lo cual impidié obtener
el valor mas alto antes de la ruptura de sus fibras,
obteniendo los siguientes resultados en compresién
paralela, perpendicular y flexién: 56,69 Kg/cm2,
213,37 Kg/cm2 y 100 Kg/cm2 y una densidad media
de 0,60 g/cm3. El mejor médulo de elasticidad la
obtuvo en la prueba de compresion paralela con un
valor de 25119,43 Kg/cm2 siendo superior a Teca y
Seike.
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(Mechanical properties of three-layer boards of (Pinus radiata) and pigue (Piptocoma
discolor) owned by the PISMADE S.A. Company)
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RESUMEN

El presente estudio propone determinar las propiedades mecanicas en tableros tricapa de pino (Pinus
radiata) y pigue (Piptocoma discolor) propiedad de la empresa PISMADE S.A. Los ensayos se los realizé bajo
procedimientos técnicos, con la utilizacién de normas internacionales, dentro del laboratorio de Resistencia de
Materiales de la facultad de Mecanica ubicado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Evaluandose
24 probetas pertenecientes a tableros alistonados tricapa, cada una de ellas de diferentes dimensiones
para ensayos de flexion y compresién, proporcionados por la empresa. Se pudo comprobar las diferentes
resistencias que soportan los tableros de estas especies, obteniendo valores de flexidon y compresion tanto
para pino y pigue apropiados para su utilizacién en la industria. La informacién generada considera a este
material rigido y apropiado para su uso eficiente y duradero.

Palabras claves: Tableros de Madera, Propiedades Mecanicas, Flexion, Compresion.

ABSTRACT

The present study proposes to characterize the mechanical properties of three-layer boards of pino (Pinus
radiata) and pigue (Piptocoma discolor) owned by the PISMADE S.A. Company. The tests were carried out
under technical procedures, with the use of international standards, at the Materials Resistance laboratory
of the Faculty of Mechanics located in the Higher Polytechnic School of Chimborazo. 24 test pieces were
evaluated belonging to three-layer boards, each of them of different dimensions for bending and compression
tests, provided by the company. It was possible to check the different resistances that the boards support of
these species, obtaining bending and compression values for both pine and pigue, appropriate for use in the
industry. The information generated considers this material rigid and appropriate for its efficient and durable
use.

Key words: Wood Boards, Mechanical Properties, Flexion, Compression.
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1. Introduccion

En la actualidad en nuestro pais, el uso de la
madera como elemento estructural se ha visto
con desconfianza e incertidumbre debido a la falta
de normativas y conocimiento, lo que hace que se
aprovechen pocas especies forestales. Al no conocer
cuales son las caracteristicas de cada madera resulta
imposible destinarlas a un uso apropiado y darles
una aplicacion industrial inmediata lo que permitiria
ahorrar tiempo y esfuerzo en su transformacion vy
utilizacién desde el punto de vista estructural para
su posterior produccion y comercializacién (Paguay,
2013). Las investigaciones realizadas estan dirigidas
a efectuar el estudio de las propiedades fisicas
y mecdnicas de especies forestales que pueden
brindarnos mayores bondades el desarrollo industrial
que se encuentra en pleno auge. Varias empresas
estan implementando nuevas lineas de produccion,
incrementando el campo de utilizacién de la madera
especialmente como material de la construccién. La
principal caracteristica es su diferenciaciénindividual,
que hace que cada especie tenga un comportamiento
distinto, en funcion de la cual tendra diferentes usos.
Es muy importante conocer estas caracteristicas para
poder asegurar la resistencia que cada especie tendra
a las solicitaciones a las que sera sometida (Umerez,
2015). La empresa PISMADE S.A. ha implementado
la creacion de nuevos tableros para la construccion
de varias capas disefiados para el revestimiento de
superficies exteriores e interiores, destacando a
los tableros alistonados tricapa, formados por tres

Tabla 1. Probetas para el estudio.

capas de madera, dos de ellas dispuestas en sentido
longitudinal y la capa central en sentido transversal
de tal manera que no pierda sus propiedades y su
resistencia mecanica (PISMADE, 2019).

Materiales y Métodos

1.1.
mecanicos

Elaboracion de las probetas para ensayos

De los tableros alistonados tricapa de pino (Pinus
radiata) y pigue (Piptocoma discolor) de medidas 244
x122 x 3,8 cm fabricados en la empresa PISMADE S.A.
se realizaron 24 probetas de diferentes dimensiones
para los ensayos de las propiedades mecdanicas segin
especificaciones de la norma ASTM D143 (ASTM,
2014), como es la determinacion de la resistencia
a la flexién longitudinal, resistencia a la flexién
transversal, resistencia a la compresién longitudinal

y resistencia a la compresion transversal.

PROBETA N°PROBETAS | N°CAPAS ESPECIE NORMA DIMENSIONES
FLEXION 3 3 PIGUE (Piptocoma discolor) | ASTM D143 B DRI
LONGITUDINAL 3 3 PINO (Pinus radiata) ASTM D143 PR e
FLEXION 3 3 PIGUE (Piptocoma discolor) | ASTM D143
TRANSVERSAL 3 3 PINO (Pinus radiata) ASTM D143 | 2°X25x4lem
COMPRESION 3 3 PIGUE (Piptocoma discolor) | ASTM D143 e
LONGITUDINAL 3 3 PINO (Pinus radiata) ASTM D143
COMPRESION 3 3 PIGUE (Piptocoma discolor) | ASTM D143
TRANSVERSAL 3 3 PINO (Pinus radiata) ASTM D143 | °X°x15¢m




1.2. Ensayos mecanicos de Flexion

La flexibilidad es la propiedad que tienen algunas
maderas de poder ser dobladas o ser curvadas en
su sentido longitudinal y transversal. Si son elasticas
recuperan su forma primitiva cuando cesa la fuerza
gue las ha deformado. La madera presenta especial
aptitud para sobrepasar su limite de elasticidad
por flexién sin que se produzca rotura inmediata
(Pérez, 2010). Las influencia directa que afecta a la
resistencia a la flexién es la inclinacidn de la fibra
(Almeida, 2015).

Para el procedimiento se colocaron las probetas en
la maquina de ensayos universales tanto de manera
longitudinal como de manera transversal de cada
especie a estudiar (pino y pigue), la carga es aplicada
al centro de manera gradual y continua, la longitud
libre entre soportes debe ser igual a la mencionada
en la norma utilizada ASTM D143 (ASTM, 2014), las
bases de cada uno de ellos deben lograr una posicion
horizontal exacta de la probeta a ensayar.

La carga se aplica continuamente a la probeta con
una velocidad constante de la cabeza mdvil de la
prensa hidraulica mas o menos, 1,5 kg /segundo. Se
realiza por cada prueba una gréfica de carga contra
deformacién y se anotan todos los detalles que se
consideren son importantes.

Es importante también la determinacién del médulo
de elasticidad a flexién.

1.3. Ensayos mecanicos de Compresion

Las probetas tanto de manera longitudinal como de
manera transversal de cada especie estudiada (pino
y pigue) se colocaron centradas en las quijadas:
mordaza o base de la maquina de ensayos universales
y totalmente horizontales a las caras para evitar
cualquier desviacion o descentralizacién de la carga
en cada una de las probetas. La carga es aplicada de
forma continua a una velocidad constante, se toman
las deformaciones por medio del compresdmetro.

Se determind la carga y la deflexién para la primera
falla, la carga maxima y puntos de cambio repentino.
Se realizé la grafica de carga contra deformacion y se
determind el punto al limite eldstico.

Se calculé el mdédulo de elasticidad a compresién
y se obtuvo graficamente considerando que es la
pendiente de la porcion recta de la curva de esfuerzo
contra deformacion unitaria.

2. Resultados y Discusion
2.1. Flexion Longitudinal

En cuanto a la resistencia a la flexion longitudinal, Ia
probetaque mdasfuerzasoportoeslaquecorresponde
al tablero alistonado tricapa de pino (Pinus radiata),
con 340,79 kg/cm2. De igual manera se obtuvo un
valor minimo de resistencia a la flexién longitudinal
de 152,98 kg/cm2 perteneciente al tablero de pigue
(Piptocoma discolor).

Tabla 2. Valores de flexién longitudinal de tableros alistonados tricapa para Pinus radiata y Piptocoma discolo.

RESISTENCIA A LA
PROBETA ESPECIE FLEXION LONGITUDINAL IGIE LEO[ESIICL%)INAL

Ne (kg/cm2)

1 PIGUE (Piptocoma discolor) 158,37 75333,05

2 PIGUE (Piptocoma discol or) 152,98 71142,59

3 PIGUE (Piptocoma discolor) 333,33 117715,38

4 PINO (Pinus radiata) 236,24 36576,58

5 PINO (Pinus radiata) 340,79 60533,79

6 PINO (Pinus radiata) 241,01 29169,77




Grafico 1. Carga deformacién probeta 2.
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Grafico 2. Gréfico carga deformacién probeta 5.
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2.2.  Flexién Transversal alistonado tricapa de pigue (Piptocoma discolor) con
505,10 kg/cm2 y como valor menor de 316,27 kg/

En resistencia a la flexion transversal la probeta que cm2 perteneciente al tablero de pino (Pinus radiata).
mas fuerza soporto es la que corresponde al tablero



Tabla 3. Valores de flexion transversal de tableros alistonados tricapa.

RESISTENCIA A LA
PROSOETA ESPECIE FLEXION TRANSVERSAL He= ERQNSVZERSAL
(kg/cm?) [kgicm2]
1 PIGUE (Piptocoma discolor) 505,10 109240,91
2 PIGUE (Piptocoma discolor) 410,49 69405,71
3 PIGUE (Piptocoma discolor) 447,51 68744,05
4 PINO (Pinus radiata) 386,03 55340,10
5 PINO (Pinus radiata) 316,27 48462,16
6 PINO (Pinus radiata) 366,33 65922,10
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2.3. Compresion Longitudinal soporta mayor fuerza que el resto con un valor de
61,52 kg/cm2, como dato menor tenemos a 27,20

Como resultado de la resistencia a la compresion  kg/cm2 perteneciente al tablero de pigue (Piptocoma

longitudinaltenemos quela probeta que corresponde  discolor).

al tablero alistonado tricapa de pino (Pinus radiata)

Tabla 4. Valores de compresién longitudinal de tableros alistonados tricapa.

RESISTENCIA A LA
R A ESPECIE COMPRESION
LONGITUDINAL (kg/cm2)
1 PIGUE (Piptocoma discolor) 27,79
2 PIGUE (Piptocoma discolor) 30,76
3 PIGUE (Piptocoma discolor) 27,20
4 PINO (Pinus radiata) 58,44
5 PINO (Pinus radiata) 61,52
6 PINO (Pinus radiata) 61,32

Grafico 5. Gréfico carga deformacién probeta 3.
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2.4. Compresion Transversal de 64,60 kg/cm2 y la de menor valor de resistencia
La mayor resistencia a la compresion transversal con un dato de 56,57 kg/cm2 a la perteneciente al
lo presenta la probeta perteneciente al tablero tablero de pigue (Piptocoma discolor).

alistonado tricapa de pino (Pinus radiata) con un valor

Tabla 5. Valores de compresion transversal de tableros alistonados tricapa.

PROBETA ESPECIE " COMPRESION
TRANSVERSAL (kg/cm?2)
1 PIGUE (Piptocoma discolor) 56,57
2 PIGUE (Piptocoma discolor) -
3 PIGUE (Piptocoma discolor) 60,34
4 PINO (Pinusradiata) 60,11
5 PINO (Pinus radiata) 64,60
6 PINO (Pinus radiata) 60,80
Grafico 7. Carga deformacion probeta 1.
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2.5. Valoresderesistenciayrigidez caracteristicos
de tableros alistonados

De acuerdo a los resultados (tabla 6) de las
caracteristicas obtenidas en estudios de modelos
de plancha en tableros multicapa de 3 y 5 capas

de diferentes especies realizados por la empresa
Binderholz GmbH muestran valores similares a los
obtenidos en los tableros tricapa de diferente grosor
nominal elaborados en la empresa PISMADE S.A. Los
ensayos mecanicos indican la resistencia arrojando
los valores mostrados en la tabla 7.

Tabla 6. Valores de resistencia de tableros alistonados empresa Binderholz GmbH.

TABLERO DE 3Y 5 CAPAS EMPRESA Binderholz GmbH
Carga sobrela plancha
I’n 0 37,0 34,9 31,6 30,3 28,7 244 | 23,8 26,3 242 | 219 | 231 | 205
];n % 6,7 6,5 8,1 7.3 6,4 114 | 119 9,2 115 | 138 | 125 | 151
E,I,O 11300 | 11400 | 10900 | 11000 | 11400 | 9700 | 9500 | 10500 | 9600 | 8700 | 9200 | 8200
EL % 1000 900 1450 1350 900 2600 | 2800 | 1800 | 2700 | 3600 | 3150 | 4150
Tabla 7. Valores de resistencia de tableros alistonados empresa PISMADE S.A.
TABLEROS TRICAPA EMPRESA PISMADE SA.
Resistencia kg/cm2 240,79 505,10 61,52 64,60
Resistencia N/mm2 33,42 49,53 6,03 6,33

3. Conclusiones

Los resultados de los ensayos muestran que las
probetas de tableros tricapa de Pinus radiata en su
mayoria son las que presentan mayor resistencia en
comparaciéon conlosdelaespecie Piptocoma discolor,
pero ambas aptas para su utilizacién industrial.

Las probetas de tableros tricapa de Piptocoma
discolor muestran algunas irregularidades debido a
problemas presentados con los materiales, en este
caso el pegamento entre cada una de las capas, lo
cual impide obtener un valor mas alto antes de la
ruptura en sus fibras.

El comportamiento mecdnico de los tableros tricapa
de estas dos especies en estudio es congruente con
el esperado y se considera adecuado para su uso en
la industria. Los datos sugieren que se trata de un
material rigido, apto para soportar esfuerzos cuando
esta sometido a flexién y compresion.

Se destaca el alto rendimiento de la madera de
Piptocoma discolor en la fabricacién de tableros
tricapa, existe la posibilidad de la utilizacion de
esta especie nativa no convencional por su rapido
crecimiento y desarrollo en comparacién con Pinus

radiata, teniendo valores mecanicos de resistencia y
rigidez apropiados para su utilizacién en la industria.

Los valores aseguran a los tableros tricapa para la
fabricacidn y construccién en madera. Este material
cumple condiciones técnicas que lo hacen estable y
duradero. La técnica y el procedimiento de encolado
proporcionan excelentes propiedades en relacion a
su resistencia.

Los resultados obtenidos nos dan una referencia
muy importante para su utilizacidon industrial y su
comercializacion, considerando a este material con
mucha potencialidad en aplicaciones de alto valor
agregado.
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