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1. RESUMEN

En un bosque de neblina se determiné la composicion floristica de arbustos,
arboles, palmeras y helechos arborescentes con DAP = 5 cm en una parcela
permanente de una hectarea (00° 17' 14" N - 78° 42' 20" O, 1400-1700 m) en la
Reserva Ecologica Los Yaltes, provincia de Imbabura. Se registraron 1373
individuos, clasificados en 120 especies, 78 géneros y 41 familias. Las familias con
mayor indice de valor de importancia (IVI) fueron: Lauraceae (44,21%), Urticaceae
(6,01%), Myristicaceae (5,30%). Mientras que los géneros con mayor VI fueron:
Ocotea (15,28%), Nectandra (12,85%), y Persea (12,56%); por otra parte, las
especies con mayor IVI fueron: Nectandra purpurea (11,57%), Ocotea insularis
(8,93%), Persea cf. rigens (6,45%), Persea pseudofasciculata (5,94%), y
Otoba gordoniifolia (5,45%). Ademas, Nectandra purpurea es la especie mas
abundante en la parcela. El indice de Alfa de Fisher fue de 31,62; mientras el indice
de Shannon arrojé un valor de 3,71 y la Dominancia de Simpson fue de 0,95. El
area basal total del sitio de estudio fue de 29,96 m?/ha; las clases diamétricas
siguen una distribucion en forma de “J” invertida, donde los diametros mas
abundantes (57%) estan entre 5 — 10 cm de DAP. La biomasa aérea total fue de
149,8 (£ 5,72) Tm, siendo Nectandra purpurea (19,04 Tm) y Ocotea insularis (15,33
Tm) las especies que mas contribuyeron debido a su abundancia dentro de la
parcela, mas no por su tamafio. Dentro del &rea se registraron 13 especies con una
categoria de amenaza para su conservacion. Estos resultados representan una
linea base para el estudio de la dinamica forestal en los bosques de neblina de las

estribaciones occidentales de los Andes en la region de Intag.

Palabras clave: Biomasa, bosque de neblina, diversidad floristica, parcela
permanente, Los Yaltes, Intag.



2. ABSTRACT

We studied the floristic composition of trees, palms and tree ferns with DBH
= 5 cm in a permanent one-hectare cloud forest plot at Los Yaltes Ecological
Reserve, located at the Imbabura province (00° 17' 14" N - 78° 42' 20" W, 1400-
1700 m). We recorded a total of 1373 individuals, classified in 120 species, 78
genera and 41 families. Lauraceae (44.21%), Urticaceae (6.01%), and
Myristicaceae (5.30%) were the families with the highest importance index value
(IVI); whereas Ocotea (15.28%), Nectandra (12.85%), and Persea (12.56%) were
the most representative genera; and at species level, Nectandra purpurea (11.57%),
Ocotea insularis (8.93%), Persea cf. rigens (6.45%), Persea pseudofasciculata
(5.94%), and Otoba gordoniifolia (5.45%) were the most representative species. We
found that our study plot presented an Alpha Fisher index of 31.62, while the
Shannon index was 3.71 and the Simpson index 0.95. The total basal area of the
plot was 29.96 m2. The distribution size for the DBH was represented with an inverse
"J", where the highest density range was from 5 to 10 cm DBH. The total biomass
of the plot was 149.8 (£ 5.72) Tm; Nectandra purpurea (19.04 Tm) and Ocotea
insularis (15.33 Tm) attained that value due to their density. There were 13 species
recorded with a conservation status category. This study represents a baseline for
posterior analysis about forestry dynamics on the western slopes of the Andes at

the Intag region.

Key words: Biomass, cloud forest, floristic diversity, permanent plot, Los

Yaltes, Intag.



3. INTRODUCCION

3.1.LA CORDILLERA DE LOS ANDES

Durante el periodo Cretacico, Sudamérica se separé del megacontinente
Gondwana, ademas el noroeste del continente emergioé debido al alto movimiento
tectonico. La subduccion de la placa de Nazca en la placa Sudamericana dio lugar
a la formacioén de la Cordillera de Los Andes a lo largo del oeste del continente, en
donde las elevaciones no eran mayores a los 1 000 metros (Gentry, 1982;
Steinmann, 1997). El aumento de las areas montafiosas se produjo durante el
Mioceno tardio y el Plioceno; ademas, ocurrid la migracion de especies entre
América del Norte y América del sur a través del istmo de Panama. Siendo en el
Plioceno en donde las montafias tomaron la altura actual, debido a la alta actividad
volcanica (Van der Hammen, 1989; Hofstede et al., 1998; Restrepo-Moreno et al.,
2019). Pero en los Andes del norte y centrales del Ecuador y Colombia, la actividad
volcénica no ceso6 durante el cuaternario, generando los altos picos, distintos a los

Andes del sur (Jgrgensen et al.,1999).

La extensién de los Andes sobrepasa los 4 000 km a lo largo de la costa
Pacifica de América del sur, alcanzando los 7 000 m de altitud, con un area de 1°
542 644 km? (Tejedor et al., 2012; Restrepo-Moreno et al., 2019). En el norte y
centro del Ecuador los Andes forman dos cordilleras, una al oeste conocida como
cordillera Occidental y al lado opuesto la cordillera Oriental o Real. Ambas
cordilleras estan compuestas por volcanes cuaternarios y glaciares, unidos por
nudos montafiosos y en medio de ellos valles interandinos; mientras en la zona
austral se forma solamente una cordillera. La cordillera Oriental es mas alta y
antigua, compuesta por rocas metamoérficas precambricas, mientras que la
cordillera Occidental tiene rocas volcanicas cretaceas y piroclasticas. La orografia
de los Andes se extiende a las llanuras costeras y amazonicas, formando cordilleras
de menor altitud y mas erosionadas como: Mache Chindul, Chongdén Colonche,
Napo - Galeras, Cutucu, Condor (Steinmann, 1997; Hofstede et al., 1998;
Jagrgensen et al.,1999; Lavenu 2006).



Por otro lado, en Ecuador las variaciones de temperatura no cambian por
mas de 3°C a lo largo del afio, pero en las zonas montafiosas los valores diarios de
temperatura pueden variar por 20°C o mas. Los patrones de precipitacion estan
influenciados por la zona de convergencia intertropical, cuya posicion varia en los
solsticios de verano e invierno, pasando de 10°N a 5°S. Esto genera dos épocas
lluviosas y dos secas en el afio. La estacion lluviosa se presenta en los meses de
marzo - abril y octubre, mientras la estacién seca en los meses de julio - agosto y

en un periodo corto en enero (Jgrgensen et al.,1999).

3.2.DIVERSIDAD FLORISTICA Y ENDEMISMO EN EL ECUADOR

Ecuador es uno de los 17 paises megadiversos del mundo, con una riqueza
floristica registrada de 18 198 especies de plantas vasculares, de las cuales el 25%
son endémicas (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2016). Esta diversidad
floristica se distribuye en 91 ecosistemas vegetales en las tres regiones
continentales e insular del Ecuador. Debido a las condiciones ambientales de los
Andes, se presentan altas tasas de endemismo en el Ecuador, especialmente en
los bosques de las estribaciones occidentales (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2013).

En las Ultimas décadas, el registro de la diversidad floristica en el Ecuador
se halimitado a listados breves e incompletos, en donde no se tenia claro el nimero
de especies. Sin embargo, a partir del Catadlogo de las Plantas Vasculares del
Ecuador se documentd 15 901 especies, y se estimo la existencia de 186 posibles
nuevas especies por encontrarse (Jgrgensen et al., 1999). Seis afios después, se
adicion6 1 246 especies, alcanzando 17 058 registros (Ulloa y Neill, 2005).
Actualmente la diversidad floristica en el Ecuador sobrepasa las 18 000 especies y
tiene proyecciones a aumentar (Neill y Ulloa, 2011; Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2016). Estos listados han permitido conocer el estado de las poblaciones
vegetales; a pesar de que el nimero de especies catalogadas con algun tipo de
riesgo sigue en aumento desde evaluaciones previas de Valencia et al. 2000 y Leon
et al. 2011, lo cual muestra que los planes de manejo y conservacion no han tenido

éxito.



3.2.1. DIVERSIDAD FLORISTICA Y ENDEMISMO EN LA REGION
ANDINA

La alta diversidad de ecosistemas en el Ecuador se ha traducido en altos
niveles de biodiversidad lo cual ha sido influenciado por: la cordillera de los Andes
en diferentes estratos geoldgicos, y altitudinales provocando diversos procesos
evolutivos. Ademas, de dos clases de corrientes marinas, Humboldt y del Nifio, y

de la convergencia con varias ecoregiones (Leén et al., 2011).

La mayor diversidad de plantas se encuentra en la regiéon Andina con 9 865
especies, abarcando el 64,4% del total de especies registradas en el Ecuador
(Jergensen et al.,1999). A lo largo del gradiente altitudinal, la vegetacion se clasifica
de manera general en bosque tropical, bosque subandino, bosque andino, bosque
andino alto y paramo abierto (Van der Hammen, 1989). Los patrones floristicos de
diversidad siguen una forma de campana, en donde la mayor cantidad de especies
se encuentra entre los 1 000 — 1 500 metros en las regiones humedas con 4 303
representantes, correspondientes al 28,1% de la flora del Ecuador. Las familias
mas diversas en esta zona son: Araceae, Bromeliaceae, Asteraceae, Piperaceae y
Dryopteridaceae, especies de habito herbaceo y epifito, mientras la riqueza en las
tierras bajas esta dominada por especies arboéreas, siendo las familias mas
representativas:  Fabaceae, @ Moraceae, Melastomataceae, Lauraceae,
Euphorbiaceae (Jargensen et al.,1999; Kessler et al., 2011). El 78% de las especies
endémicas del Ecuador se encuentran en alguna categoria de amenaza. La
mayoria de las plantas endémicas tienen un corto rango de distribucién, lo cual les
ha hecho vulnerables a cambios minimos en su ambiente. La mayor cantidad de
especies endémicas son de habito herbaceo epifito y terrestres, siendo las
orquideas las que presentan mayor numero de especies endémicas (Ledn et al.,
2011)

3.3.LOS BOSQUES NUBLADOS DE LOS ANDES
Los bosques de neblina se pueden encontrar en un rango altitudinal entre

500 a 3 200 m, ocupan 380 000 km? equivalentes al 0,26% en la superficie terrestre

y el 2,5 % del area total de los bosques tropicales. En América, el area potencial de



estos bosques es de 96 394 km?, correspondiendo al 1,2% del area que comprende
el bosque tropical en esta region (Bubb et al., 2004). La distribucién de estos
bosques varia en los tropicos, debido a la latitud, altitud, vientos, corrientes marinas,
altura de las montafias en las que se encuentre (Bubb et al., 2004; Tejedor et al.,
2012). Pero dentro de los 1,52 millones de km? aproximadamente entre los Andes
del norte y centrales, los bosques de neblina ocupan 210 859 km?, a pesar de que

existen parches con distintos grados de disturbio (Cuesta et al., 2009).

La flora al oeste del Ecuador es similar a los bosques del Choc6 Colombiano,
siendo parte de las ecorregiones mas diversas (Myers, 1988; Olson y Dinerstein,
2002). En el Ecuador, los bosques de neblina se encuentran entre los 700 a 2 500
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Estos bosques son caracteristicos por
presentar precipitaciones entre 500 — 6 000 mm/afio, lo cual permite la presencia
de abundantes plantas epifitas como helechos, briofitos, orquideas, las cuales
pueden almacenar agua dentro de sus estructuras y regular la cantidad de agua en
las diferentes épocas del afio (Hofstede et al., 1998; Bubb et al., 2004; Tejedor et
al., 2012). Mientras tanto, los arboles llegan a tener alturas entre 10 - 35 m, pero
disminuyen su altura a medida que se encuentran en altitudes mayores. Las
familias: Lauraceae, Rubiaceae, Melastomataceae y Euphorbiaceae tienen los
valores mas altos de diversidad es las estribaciones de la cordillera. Entre los
géneros mas diversos de esta zona se considera a: Clusia, Cyathea, Gustavia,
Tovomita, Hyeronima, Chrysochlamys, Otoba, Inga, Miconia, Ocotea y Solanum
(Jorgensen et al.,1999; Bubb et al., 2004; Kessler et al., 2011; Tejedor et al., 2012).
Mientras tanto, en las estribaciones orientales las especies comunes de los arboles
de dosel son: Ruagea glabra Triana & Planch., Ruagea pubescens H. Karst., Dussia
lehmannii Harms, Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack, Cinchona pubescens Vahl,
Roupala obovata Kunth y Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) Mez (Jgrgensen et
al.,1999).

3.3.1. AMENAZAS
Los bosques nublados son ecosistemas amenazados por el aumento de la

frontera agricola, ganaderia, extraccion de madera, mineria e introduccion de

especies exoticas invasivas. Gran parte de los bosques estan fragmentados con



amplios parches de suelo descubierto, produciendo una rapida erosiéon (Myers,
1988; Hofstede et al., 1998; Bubb et al., 2004; Tejedor et al., 2012). En la zona
andina se estima una tasa de deforestacion de 2% anual, producto de la tala
selectiva de especies maderables o que sirven de combustible como lefia o carbon
vegetal. Pero el aumento de la frontera agricola ha sido catalogada como la
principal causa de deforestacion (Hofstede et al., 1998).

Cerca del area de estudio, los planes de mineria a gran escala suman uno
de los nuevos riesgos que afectarian la biodiversidad de la zona, a través del
proyecto minero Llurimagua para la extraccion de cobre y molibdeno (Garzoén et al.,
2002; Latorre et al.,, 2015; Sacher y Chopard, 2017). Desde 1981 se han
desarrollado varias exploraciones geolégicas en el cantén Cotacachi, Imbabura,
marcando una area de concesion de 4 829 hectéreas, abarcando un rango
altitudinal entre 1 500 a 3 000 msnm (Empresa Nacional Minera del Ecuador, 2017).
Aungue varios movimientos en contra de la mineria se han levantado, el desarrollo

del proyecto aun continda.

3.4.BIOMASA

La biomasa arbérea se define como toda la materia organica viva o muerta
que esta en el individuo y sobre el suelo, producto de la fijacion de carbono a través
de la fotosintesis (Penman et al., 2003); distribuyéndose en las raices el 21%, en la

madera muerta el 9% y el 70% restante es biomasa viva (Houghton et al., 2001).

El estudio del almacenamiento de carbono ha sido de interés en las ultimas
décadas debido al impacto que tiene el dioxido de carbono (CO?) al cambio
climatico global (Matthews et al., 2018). Precisamente, los bosques tropicales han
actuado como sumideros de carbono (C); el estudio de la dinamica de los bosques
y el analisis de la fijacion de C en la biomasa aérea aporta al conocimiento de esta
problematica (Gibbs et al., 2007; Vasquez y Arellano, 2012; Houghton et al., 2015).
Por este motivo, a nivel mundial se han desarrollado estrategias de reduccion de
CO?, como el protocolo de Kioto que establece la reduccién de emisiones de gases

que aportan al efecto invernadero y fomenta la proteccion los reservorios de estos



gases. Siendo una de las acciones la mitigacion de CO? a través de la asignacion
de bonos comerciales mediante la reforestacion o evitando la deforestacion en
paises en desarrollo (Gibbs et al., 2007; Goetz et al., 2015).

Para calcular las estimaciones de biomasa y proyecciones de fijacion de
carbono se han disefiado modelos e instrumentos remotos, ya que hacerlo de
manera directa implicaria la destrucciéon de todo el organismo. Existen estimaciones
de la biomasa a nivel regional, las cuales resultan del promedio de varios meta-
andlisis, pero los valores son imprecisos debido a los diferentes gradientes
bioclimaticos y estructuras geoldgicas. El mapa mas reciente de biomasa aérea
muestra valores cada 500 metros cuadrados (m?), siendo impreciso en las
estribaciones de los Andes, por la variedad de microclimas (Goetz et al., 2015). Los
sensores remotos han sido empleados en bosques boreales y en bosques
templados; pero dentro de los bosques tropicales, su uso ha sido cuestionado
debido a que estos bosques son mas densos y los instrumentos de medicion se
saturan rapidamente (Gibbs et al., 2007), lo cual se sugiere emplearlos en escalas

pequefias 0 acompafados de modelos adicionales.

Los modelos de calculo de biomasa estan sujetos a variaciones regionales,
debido a que la estimacion puede estar influenciada por variables climaticas,
topogréficas y composicion fisico-quimica del suelo (Gurdak et al., 2014). Por ese
motivo, se emplean ecuaciones alométricas, las cuales toman en cuenta los valores
del diametro a la altura del pecho (DAP=1,30 metros), densidad de la madera y la
altura de los arboles. Pero en lugares donde se dificulta la toma de datos de la
altura, se puede obtener el valor a partir de la relacién que existe entre el diametro
y la altura adicionando variables ambientales locales (Brown et al., 1999; Chave et
al., 2004, Feldpausch et al., 2012; Chave et al., 2014).

Feldpausch et al. (2012) estimaron en Centroamérica y Suramérica 108 Pg
de carbono en biomasa en arboles vivos; mientras para el oeste de la Amazonia en
Colombia, Ecuador y Peru estimaron un promedio de 18,3 Pg para un area de 1°
062 000 Kmz. En el Neotrépico, este tipo de estudios se han centrado en los
bosques amazonicos (Poorter et al., 2016) y en las regiones altoandinas o paramos

(Castafieda-Martin et al., 2017); las cantidades de carbono aumentan conforme



pasan los afios, mientras la tasa de fijacién de carbono disminuye (Torres-Torres
et al., 2017); sin embargo, los bosques de las vertientes de los Andes, en especial
los bosques nublados, han sido pobremente estudiados a pesar de que juegan un
rol importante en el ciclo del clima, suelo y agua (Wilson y Rhemtulla, 2016; Wilson

y Rhemtulla, 2018).

En este sentido el presente trabajo de titulacion aportara con informacion
para entender la composicion y diversidad floristica de los bosques nublados.
Ademas, el andlisis de biomasa aérea, a partir de parcelas permanentes, contribuye
a la conservacion y a la toma de buenas decisiones en temas de aprovechamiento

y politicas publicas.
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4. OBJETIVOS

4.1.0OBJETIVO GENERAL

Conocer sobre la diversidad, estructura y composicion floristica de los

bosques nublados del Ecuador.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar la composicion y estructura floristica de una parcela de

una hectarea en la Reserva Ecoldgica Los Yaltes.

o Analizar la diversidad local de una parcela de una hectarea en la
Reserva Ecoldgica Los Yaltes.

o Estimar la biomasa aérea y la cantidad de carbono fijjado en una

parcela de una hectérea en la Reserva Ecologica Los Yaltes.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1.AREA DE ESTUDIO

La Reserva Ecoldgica Los Yaltes se ubica en el cantén Cotacachi, parroquia
Garcia Moreno, sector de Chontal Alto. Forma parte del ecosistema de Bosque
siempreverde montano bajo de la Cordillera Occidental de los Andes (BsBn04)
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013); ademas la reserva esta dentro de la
provincia biogeografica del Choco, que es considerada un “hotspot” de diversidad
y endemismo (Myers, 2000) y un area importante para la conservacion biolégica
(Garzon et al., 2002). Se ubica en las coordenadas 00° 17' 38, 91"N - 78° 42'24,18"
O, con elevaciones que oscilan entre 1 400 y 1 700 m.s.n.m (Figura 1). En Ecuador
se registran 12’ 631 198 hectareas (ha) de bosque nativo, de las cuales Imbabura
abarca 143 826 ha. Con el fin de preservar estos lugares, el gobierno ecuatoriano
ha desarrollado el proyecto “Socio Bosque”; el cual cubre 1,6 millones de hectareas
en el pais. El bosque montano se encuentra representado por 43 mil hectareas y la
Reserva Ecoldgica Los Yaltes se encuentran suscrita al programa con 114 ha
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2018) (Figura 2).

Estos bosques de neblina mantienen un dosel cerrado con alturas entre los
20 a 30 m, con algunas especies emergentes sobre los 35 m. Es abundante la
presencia de herbaceas epifitas, lianas, bejucos, briofitos y helechos. Las familias
mas representativas de este sitio son: Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
Urticaceae y Arecaceae; representados en los géneros de arboles de dosel en:
Ocotea, Nectandra, Persea, Guarea, Carapa e Inga y los géneros de subdosel:
Miconia, Palicourea, Cecropia y Psychotria. (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2013).

5.1.1. CLIMA
El area de estudio presenta una temperatura media de 10,4 °C y una

precipitacion media total de 1 569,3 mm, la precipitacion dentro de estos bosques
de neblina son neta y horizontal, la cual se adquiere de la neblina. EI mes de abril
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presenta la mayor precipitacion (242,6 mm), con 85,2% de humedad relativa. En
cambio, agosto es el mes menos lluvioso, (130,8 mm), con humedad relativa de
80%. El producto de la temperatura, precipitacion y humedad relativa producen un
alto nivel de nubosidad de manera constante (Hofstede et al., 1998; Entrix Américas
S.A., 2018).

5.1.2. TOPOGRAFIA Y SUELOS

La topografia del sitio muestra pendientes conspicuas, las cuales son
propensas a derrumbes, debido a la saturacion del suelo por las altas
precipitaciones. El sustrato es rocoso y sedimentario. Los niveles de boro (20
mg/kg), cobre (377 mg/kg), vanadio (94 mg/kg) y zinc (63 mg/kg) son altos, debido
a que el sector es un yacimiento polimetalico (Entrix Américas S.A., 2018).

5.2.ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA

En el bosque maduro de esta reserva se selecciond un sitio para el
establecimiento de una parcela de una hectarea, tomando en cuenta condiciones
de accesibilidad y topografia (Figuras 1y 3). El area de estudio estuvo dividida en
100 cuadrantes de 10 x 10 m, con una forma rectangular de 50 x 200 metros. El
inicio de la parcela esta en las coordenadas 00° 17' 14" N - 78° 42' 20" O, que
corresponde al cuadrante 00-00 a una altura de 1 450 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m.).

5.3.TOMA DE DATOS

Se censaron todos los arbustos, arboles, palmas y helechos arborescentes
con un diametro a la altura del pecho (DAP) =2 5 cm. Todos los individuos fueron
marcados (placas numeradas), medidos, georreferenciados e identificados (Figura
3).

La fase de gabinete se desarrolld en el Herbario QCA de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador. La identificacion se realiz6 a través de

comparaciones con especimenes determinados y depositados en las colecciones
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del herbario, el uso de claves taxondémicas y de literatura especializada. También
utilizamos herramientas virtuales, como imagenes de los tipos disponibles en JStor
(https://plants.jstor.org/), herbarios virtuales (https://plantidtools.fieldmuseum.org,
http://sweetgum.nybg.org/science), la base de datos Bioweb de la PUCE
(https://bioweb.bio/) y otras bases de datos como: http://www.tropicos.org,
https://www.ipni.org/.

5.4. ANALISIS DE DATOS
5.4.1. AREA BASAL (AB)
El Area basal (AB) corresponde al area del diametro a la altura del pecho

(DAP) del corte transversal del tronco. Se determind con los diametros de los
individuos con DAP =5 cm (Zarco-Espinosa et al., 2010).):

4B = mD?
T\ 4

D: Diametro a la altura del pecho
m: 3,1416

Dénde:

5.4.2. DENSIDAD RELATIVA (DR)

Corresponde la relacion entre el numero de individuos (abundancia) de una
especie determinada y la abundancia de todas las especies (Zarco-Espinosa et al.,
2010).

Numero de individuos de una especie

R = 1
Nuamero total de individuos *¥100

5.4.3. DOMINANCIA RELATIVA (D)

La dominancia corresponde al espacio ocupado de una especie con relacion

al area total ocupada de todas las especies (Zarco-Espinosa et al., 2010).


http://sweetgum.nybg.org/science
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Area basal de una especie
D =- —x100
Area basal de todas las especies

544, INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (1VI)

Representa el valor de importancia de la especie, género, familia dentro de
la composicion de la comunidad. Es el resultado de la adicion de la densidad relativa
(DR) y dominancia relativa (D) (Campo y Duval, 2014).

IVl = DR+ D

5.4.5. DISTRIBUCION DE CLASES DIAMETRICAS

Los valores de los didmetros a la altura del pecho (DAP) fueron clasificados

en rangos cada cinco centimetros, con el fin de ver los mas abundantes.
5.4.6. PERFIL DE VEGETACION
Para describir el perfil de la vegetacion del area de estudio se dividio las
alturas de los arboles en rangos cada dos metros. Se mostro las densidades de
cada rango de altura y se tomé en cuenta la abundancia de las especies.
5.5.DIVERSIDAD

5.5.1. CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

Se relaciond la abundancia de individuos presentes en el &rea de estudio (en

el eje de la abscisa), con la diversidad de especies (en el eje de la ordenada).

5.5.2. INDICE DE CHAO 1

Estima el numero de especies dentro de la comunidad, al considerar las

especies representadas por un individuo “singletons” (Escalante, 2003).
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Ch 1—S-+-f12
aol = 272

Donde:
S: NUumero de especies de la parcela
f1: Numero de especies representadas por un individuo en la muestra

f2: NUmero de especies representadas por dos individuos en la muestra
5.5.3. ALFA DE FISHER (aF)
Actia de manera independiente del tamafio de las muestras para determinar

la abundancia de las especies, acorde una serie logaritmica (Campo y Duval, 2014).
1+N

S=aln

Dénde:
S: NUmero de especies

N: Numero total de individuos.
5.54. INDICE SHANNON-WIENER (H")
A patrtir del niumero de especies presentes y la abundancia relativa, se pudo

representar la heterogeneidad de una comunidad. En donde los valores van entre

cero, solo hay una especie, al logaritmo del total de especies presentes (Campo y
Duval, 2014).
H =- Z p: Inp;

pi: Representa la proporcion de una especie con relacién al total de

Dénde:

individuos.

Los valores se interpretaron de acuerdo a Magurran, 1988.

5.5.5. INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON (Dsi)
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Representa la probabilidad de encontrar al azar dos especies de una

poblacion y que sean similares. Muestra la relacién entre riqueza y abundancia

(Campo y Duval, 2014).
Dg; = 2 Pi?

Pi: Representa la proporcion de una especie con relacion al total de

individuos.
5.6.ESTIMACION DE BIOMASA AEREA

Para determinar la biomasa aérea “aboveground biomass” (AGB) de cada
individuo, se empled la ecuacion alométrica propuesta para bosques tropicales de
Chave et al. (2014):

AGB = 0,0673 x (pD?H)%°7¢

D: Diametro

H: Altura

p: Densidad de la Madera

La densidad de la madera se obtuvo a partir de la funcion getWoodDensity
regién South America (tropical) del paquete Biomass de la plataforma R, asignamos
la densidad de cada arbol de acuerdo con su nivel taxonémico disponible (Chave
et al., 2009; Rejou-Mechain et al., 2018).

Ademas, el carbon fijado corresponde al 50% de la biomasa estimada (Brown,
1997).

5.6.1. ESTIMACION DE LA ALTURA

Para estimar la altura de cada individuo empleamos dos valores, uno
resultante de estimaciones visuales y otro estimado con un modelo de correccion
de altura (Feldpausch et al., 2012), a partir de la relacion existente entre el diametro
a la altura del pecho y la altura. Para esto, empleamos la funcion modelHD, método
log3, del paquete Biomass, region W-Amazonia, de la plataforma R (Rejou-Mechain
et al., 2018).
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6. RESULTADOS

6.1. COMPOSICION FLORISTICA

En la parcela permanente de una hectérea se registraron 1 373 individuos
entre arbustos, arboles, palmeras y helechos arborescentes con DAP = 5 cm, los
cuales corresponden a 41 familias, 78 géneros y 120 especies. La Familia con
mayor representatividad de especies fue Lauraceae (22), seguida de Moraceae
(12), Melastomataceae (10), Myrtaceae (9), Fabaceae (7) y las demas familias con
menos de cinco especies cada una (Figura 4, A; Anexo 1).

Los géneros mas diversos fueron Ficus con ocho especies, seguido de
Miconia con seis especies, Eugenia y Nectandra con cinco especies cada una, e
Inga, Ocotea y Persea con cuatro especies cada uno. Los demas géneros
estuvieron representados por menos de cuatro especies (Figura 4, B; Anexo 2).
Mientras tanto, las especies mas abundantes fueron Nectandra purpurea (Ruiz &
Pav.) Mez con 149 individuos, Ocotea insularis (Meisn.) Mez (107), Persea
cf. rigens C.K. Allen (85), Persea pseudofasciculata L.E. Kopp (84),
Alsophila erinacea (H. Karst.) D.S. Conant (73) y Prestoea acuminata (Willd.) H.E.
Moore (71) (Figura 4, C). Finalmente, se registraron 46 especies con un solo

representante (Anexo 3).

6.2.INDICES ECOLOGICOS

6.2.1. AREA BASAL

El &rea basal en la parcela de una hectarea fue de 29,96 m?/ha. Las especies
con mayor area basal fueron: Nectandra purpurea (3,68 m?), Ocotea insularis (3,01
m?), Persea cf. rigens (2,01 m?), Freziera grandiflora D. Santam., D.A. Neill &
Lagom. (1,33 %). Los individuos de Otoba gordoniifolia (A. DC.) A.H. Gentry
sumaron 2,13 m?, en donde el individuo mas grande alcanzé 0,697 m?. El resto de
las especies tuvieron valores inferiores a 2 m? (Tabla 1; Anexo 3). Por otra parte,

los géneros con mayor area basal fueron Ocotea (5,47 m?), Nectandra (4,06 m?) y
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Persea (3,77 m?); los demas géneros registraron areas menores a 2 m? (Tabla 2;
Anexo 2). Lauraceae fue la familia con mayor area basal (14,62 m?) en la parcela,
seguido de Urticaceae (2,78 m?), Myristicaceae (2,13 m?), Pentaphylacaceae (1,33
m?) y Moraceae (1,11 m?). Las demas familias registraron areas menores a 1 m?
(Tabla 3; Anexo 1).

6.2.2. DENSIDAD RELATIVA

La densidad relativa de las especies con DAP = 5 cm, muestra a
Nectandra purpurea como la especie con mayor densidad relativa (10,85%),
seguida de Ocotea insularis (7,79%), Persea cf. rigens (6,19%),
Persea  pseudofasciculata (6,12%), Alsophila  erinacea (5,32%) vy
Prestoea acuminata (5,17%). Las demas especies presentaron valores menores a
5% (Tabla 1; Anexo 3). Las especies con un solo representante comprendieron el
3,35% de la densidad en la parcela. Por otro lado, los géneros con mayor densidad
fueron Persea (12,53%), Ocotea (12,31%), Nectandra (12,16%), Alsophila (5,32%),
Prestoea (5,17%) y Faramea (5,03%); los demas géneros tuvieron valores de
densidad relativa menores a 5% (Tabla 2; Anexo 2). La familia con mayor densidad
fue Lauraceae (41,73%), seguida de Rubiaceae (6,34%) y las demas familias con

valores inferiores (Tabla 3; Anexo 1).

6.2.3. DOMINANCIA RELATIVA

Las especies con mayor dominancia relativa fueron Nectandra purpurea
(12,29%), Ocotea insularis (10,06%), Otoba gordoniifolia (7,12%), Persea cf. rigens
(6,7%) y Persea pseudofasciculata (5,74%). Mientras el resto de las especies
mantuvieron valores menores a 5%. (Tabla 1; Anexo 3). Ademas, los géneros con
mayor dominancia fueron Ocotea (18,26%), Nectandra (13,54%), Persea (12,59%)
y Otoba (7,12%); los demas géneros tuvieron valores menores a 5% (Tabla 2;
Anexo 2). La familia con mayor dominancia fue Lauraceae con 46,75%, seguida de
Urticaceae con 8,9%, y Myristicaceae con 6,82%, mientras que las demas familias

presentaron valores menores a 5% (Tabla 3; Anexo 1).
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6.2.4. INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

Nectandra purpurea presentd el mayor valor de importancia (IVI) (11,57%),
seguida de Ocotea insularis (8,93%), Persea cf. rigens (6,45%),
Persea pseudofasciculata (5,93%) y Otoba gordoniifolia (5,45%) (Figura 5). Las
demas especies tuvieron valores inferiores a 5% (Tabla 1; Anexo 3). Los géneros
con mayor VI fueron: Ocotea (15,28%), Nectandra (12,85%) y Persea (12,56%); y
los demas géneros mostraron valores menores a 6% (Tabla 2; Anexo 2). La familia
que presentd mayor valor fue Lauraceae (44,21%), seguida de Urticaceae (6,01%)
y Myristicaceae (5,3%), Cyatheaceae (4,17%), Arecaceae (4,03%). Las demas

familias presentaron indices menores a 4% (Tabla 3; Anexo 1).

6.2.5. DISTRIBUCION DE CLASES DIAMETRICAS

La distribucién de los didmetros a la altura del pecho (DAP) mostraron una
curva en forma de “J” invertida. El 57% de los individuos se encontré entre cinco a
diez cm de DAP. Solamente 39 individuos, el 3% del total, superaron los 40 cm de
DAP (Figura 6).

6.2.6. PERFIL DE VEGETACION

El perfil de vegetacion mostré una heterogeneidad de alturas en la parcela,
pero la mayor proporcion de individuos (46,2%) tuvo una altura entre los 10 — 12
metros. Apenas cuatro individuos de las especies sobrepasaron los 16 metros, los
cuales son: Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) .M. Johnst. (16,77 m), Morus
insignis Bureau (16,67 m), Nectandra sp. 1 (16,24 m), Lauraceae sp. 3 (16,22 m)
(Figura 7).

6.3. DIVERSIDAD

6.3.1. CURVA DE ACUMULACION DE ESPECIES

La curva de la recta no forma una asintota clara, pero tiene una tendencia a

estabilizarse (Figura 8).
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6.3.2. INDICE DE CHAO 1

El indice de Chao 1 estima 214 especies, con intervalos de confianza de:
162,17- 329,63 (Tabla 4).

6.3.3. INDICES DE DIVERSIDAD

El indice Alfa de Fisher en la parcela de una hectarea de bosque nublado
fue de 31,63 (Figura 9, A). Mientras el valor del indice Shannon Wiener corresponde
a 3,71, considerado como diversidad alta segun Magurran, 1989 (Figura 9, B). Por
otro lado, el valor del indice de dominancia de Simpson fue de 0,95, lo cual mostré

dominancia (Figura 9, C).

6.4.ESTIMACION DE LA BIOMASA AEREA

La biomasa en una hectarea de bosque de neblina, empleando el ajuste de
alturas de Feldpausch et al. 2012 (AF) fue de 149,8 (+ 5,72) Toneladas métricas
(Tm), representando 74,9 Toneladas de carbén (TmC). Mientras tanto, al utilizar las
alturas a partir de mediciones visuales (MV), la biomasa fue de 145 (Tm),
representando 72,5 (TmC). Las especies con mayor biomasa fueron
Nectandra purpurea (AF:19,04 Tm; MV:18,7 Tm), Ocotea insularis (AF:15,33 Tm;
MV:15,33 Tm), Otoba gordoniifolia (AF:9,41 Tm; MV:9,6 Tm) (Figura 10; Tabla 1; ;
Anexo 1, 2, 3).

6.5.ESTADO DE CONSERVACION

Dentro del area de estudio se encontraron 13 especies bajo una categoria
de amenaza segun el Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador de Leo6n et
al. 2011. En categoria de peligro critico (CR): Ocotea pachypoda; en peligro (EN)
se encontraron: Blakea cf. lanuginosa, Daphnopsis grandis,
Panopsis megistosperma y Pleurothyrium giganthum; y en estado vulnerable (VU):
Banara regia, Miconia dapsiliflora y Miconia explicita (Tabla 5).



21

7. DISCUSION

7.1.COMPOSICION Y ABUNDANCIA FLORISTICA EN EL BOSQUE LOS
YALTES

La composicion y abundancia de arbustos, arboles, palmeras y helechos
arborescentes en la parcela de una hectarea de la Reserva Ecologica Los Yaltes
corresponde a lo encontrado en estudios previos dentro del bosques de neblina de
la region biogeografica del Chocé. Al tomar en cuenta solamente los individuos con
DAP = 10 cm y la misma é&rea (1 ha), corresponde a 639 individuos. Los valores
son equivalentes a lo registrado por Faber-Langendoen y Gentry, 1991 en Bajo
Calima departamento del Valle del Cauca, Colombia (675), y Abadia et al. 2002 en
Tutunendo departamento del Choc6, Colombia (763). Pero si se considera todos
los individuos con DAP =5 cm del &rea de estudio (1373), es similar a la abundancia
de los bosques montanos del sur del Ecuador en donde se encontrd 1347 individuos
(Homeier et al. 2010). La cantidad de familias (41) del bosque analizado son iguales
a los registrados en las parcelas de Bajo Calima (45) (Faber-Langendoen y Gentry,
1991), Pie de Pat6 departamento del Chocd, Colombia (46) y Nauca, departamento
del Chocd, Colombia (45) (Ramos et al., 2007).

La composiciéon floristica de las familias, Lauraceae, Melastomataceae,
Fabaceae, Clusiaceae, Rubiaceae y Moraceae concuerda con lo descrito para la
flora de la regién biogeogréafica del Choco (Faber-Langendoen y Gentry, 1991;
Homeier et al., 2005; Homeier et al., 2010; Ulloa et al., 2016). De forma similar a lo
encontrado por Homeier et al. 2010 al sur del Ecuador, Lauraceae fue la familia con
mayor nimero de especies (22). De hecho, segun varios autores, Lauraceae es
una familia caracteristica de este tipo de bosques, a los 1500 m.s.n.m (Cuesta et
al., 2009; Trujillo y Henao, 2018). Cabe notar que en la Reserva Bioldgica Alberto
Manuel Brenes (RBAMB) en Costa Rica, considerada como humedo tropical
premontano, la cantidad de especies de Lauraceae es menor (11) (Homeier et
al.,2005). En otras localidades, Rubiaceae es una de las familias con mayor
cantidad de especies: 14 en la RBAMB (Homeier et al.,2005) y 21 en bosques

montanos al sur del Ecuador (Homeier et al.,2010), pero dentro de la parcela



22

analizada en este estudio, solamente esta representada por tres especies:
Faramea langlassei Standl., Faramea oblongifolia Standl. y Palicourea andrei
Standl.

A partir de los indices ecologicos (IVI), Lauraceae es la familia con mayor
valor (44,21), debido a su alta abundancia dentro de la hectarea analizada (573
individuos). En Baja Calima, a pesar de estar dentro la misma region biogeografica,
pero a diferente altitud, la familia Lauraceae se ve relegada dentro de estos
bosques. Los mayores IVl corresponde a las familias: Arecaceae, Sapotaceae,
Myristicaceae y Clusiaceae; las cuales son propias de tierras bajas (Faber-
Langendoen y Gentry, 1991).

Ademas, la familia Lauraceae presenta la mayor area basal, 14,62 m?/ha,
correspondientes al 48,79% del total acumulado. Pero el registro del &rea basal del
total (29,96 m?/ha) es de valor medio, comparado con los bosques registrados en
Bajo Calima 22,5 — 25 m?/ha (Faber-Langendoen y Gentry, 1991), Parque Nacional
Jau, Manaus en Brazil, 37,1 m?/ha (Ferreira y Prance, 1998), RBAMB 32,5 - 36,9
m2/ha (Homeier et al., 2005), Nauca 24,3 m?/ha (Ramos et al., 2007); pero es mas
alto al valor registrado en la concesion minera del area aledafia, Llurimagua,
Imbabura, 11,033 m?/ha (Entrix Américas S.A., 2018), a pesar que el estimado para
los bosques siempre verdes de los Andes de Ecuador es de 24,5 m?/ha (Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2018).

La especie Nectandra purpurea, de la familia Lauraceae, presento el valor de VI
mas alto debido a su alta abundancia, densidad y dominancia. Esta especie es
conocida vernacularmente como laurel o aguacatillo y tiene un amplio rango de
distribucién en los bosques humedos piemontanos (Rieger y Fournier, 1987; Calle
et al., 2014). Otra especie de interés fue la presencia de Freziera grandifora (10
individuos en una hectarea) conocida como Yalte rojo, la cual ha sido descrita
recientemente como nueva especie distribuyéndose en las provincias de Pichincha
y Carchi (Santamaria-Aguilar et al., 2016). A partir de este estudio se amplia su
rango de distribucién para la provincia de Imbabura, ademas se esperaria encontrar
mas representantes en los bosques nublados del departamento de Narifio, al sur

de Colombia. Santamaria-Aguilar et al. 2016 han catalogado a esta especie como
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Vulnerable, debido a sus reducidas poblaciones. En las comunidades cercanas al
area de estudio, las poblaciones del Yalte rojo han diezmado, ya que la especie es

valorada como madera fina.

7.2.ESTRUCTURA EN EL BOSQUE LOS YALTES

La estructura del bosque de Los Yaltes es similar a los estudios previos en
las zonas tropicales, en donde la mayor cantidad de individuos se encuentra en las
clases diamétricas inferiores; mientras que, los individuos con valores altos de DAP,
en los que se acumula la mayor parte de la biomasa, son menos abundantes
(Ferreira 'y Prance, 1998; Ramos et al., 2007). Pero dentro de esta area de estudio,
también son evidentes los claros de bosque por los disturbios generados por
derrumbes y precipitaciones. Evidencia de esto, es la densidad de
Cecropia gabrielis (2,48%) a lo largo de la parcela como indicadores de disturbio
(Zalamea et al.,, 2012). Ademas, el sitio se encuentra en un proceso de
regeneracion natural, siendo el bosque mixto, sin un dosel ni sotobosque marcado,
llegando a una altura entre 6 a 17 m con apenas pocas especies emergentes. El
estrato inferior y sotobosque de la parcela siguen lo descrito para los bosques de
neblina, en donde estan compuestos principalmente por lianas, bejucos, briofitos y
epifitas (Garzon, 2002; Cuesta et al., 2009)

7.3.DIVERSIDAD EN EL BOSQUE LOS YALTES

Al comparar la diversidad de especies (n=120) con el indice de Chao 1
(n=214), el area de estudio abria abarcado el 56% del total de especies estimadas.
Al aumentar la cobertura del sitio de estudio se podria completar la diversidad
estimada de Chao 1, a pesar de la dominancia en el area (Dsi= 0,95); representadas
con altas densidades de pocas especies como: Nectandra purpurea (10,85%),
Ocotea insularis (7,79%) Persea cf. rigens (6,19%) y Persea pseudofasciculata
(6,12%). Por otro lado, la alta diversidad (aF = 31,62) se debe a las abundantes
especies, representadas por un solo individuo “singletons” (46) en la parcela. La
presencia de varias especies con un individuo y pocas especies con abundantes
individuos en el area de estudio, pueden deberse a que la comunidad se encuentra

en un proceso de sucesion, lo cual se podria verificar con futuros monitoreos
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(Ministerio del Ambiente et al., 2007; Matthews y Whittaker, 2015). Pero también,
este patron se podria explicar a través de la distribucion de abundancia de especies
que ocurre en las comunidades de las regiones tropicales, Parque Nacional del
Manu (Pera) 253 singletons de 829 morfoespecies (Pitman et al., 1999), Parque
Nacional del Manu 176 singletons de 693 morfosespecies (Pitman et al., 2001),
Parque Nacional Yasuni (Ecuador) 274 de 1017 morfoespecies (Pitman et al.,
2001).

El indice de Shannon registrado en el area de estudio (3,71) fue alto, en
relacion a estimaciones realizadas en estudios previos en areas del Choco
biogeografico, en donde Shannon varia entre 3,09 en Guadalupe, Quibdé (Garcia
etal., 2004) y 4,43 en Nauca, Pie de Patd, ambos en Colombia (Ramos et al., 2007).
A nivel local en la provincia de Imbabura, en Intag se han realizado transectos de
0,8 ha, con 26 especies y 109 individuos con DAP > 10 cm (Garzon et al., 2002),
mostrando pocas especies para la regidon. Pero, en un remanente de 0,1 ha, cerca
de la Cordillera de Toisan (Imbabura), se han registrado entre 56 a 68 especies de
arboles con DAP > 2,5 cm (Cerén y Yanez, 2001), pero estos numeros podrian
incrementar al aumentar el &rea de muestreo. En cambio, al sur de la regién del
Chocé andino, se encontraron 159 especies en parcelas de igual dimension (Ulloa

et al., 2016) correspondiendo a los valores estimados en el presente estudio.

7.4.BIOMASA EN EL BOSQUE LOS YALTES

La biomasa registrada en este estudio (AF:149,8 Tm/ha; MV: 145 Tm/ha) es
baja en relacién a la registrada para otros bosques de la regién, como Bajo Calima
departamento del Valle del Cauca, Colombia (210 Tm/ha, Faber-Langendoen y
Gentry, 1991), Salero departamento del Chocd, Colombia (179,17 Tm/ha, Quinto
Mosquera y Moreno Hurtado, 2011), Calandria Monteverde, Costa Rica (159
Tm/ha, Tanner et al.,, 2016), pero esta por encima del valor difundido por el
Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2018 para los Bosques siempre verdes Andino
Pie de Montes (122,77 Tm/ha).

Esta estimacion de biomasa se puede deber a que el bosque estudiado se

encuentra en recuperacion, sin intervencion antropica desde hace 20 afios (P.
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Andrade comunicacion personal, 12 enero de 2019). Ademas, la disminucién de
biomasa también podria deberse a la abundante cantidad de neblina y la alta
abundancia de epifitas, que cierran el dosel y disminuyen el paso de luz hacia el
bosque. La baja incidencia de luz reduce las tasas de fijacion de carbono por
fotosintesis, lo que a su vez, disminuye la productividad primaria bruta (PPB,
cantidad de energia solar captada), y la productividad primaria neta (NNP, resultado
de la sustraccion de la respiracion celular y la PPB) y por ende también, la cantidad

de biomasa almacenada en los arboles (Gurdak et al., 2014; Malhi et al., 2017).

La estimacion de la biomasa a partir de las alturas estimadas de manera
visual frente a las alturas ajustadas a través del modelo de Feldpausch et al. 2012
calcula una diferencia de 4,8 Toneladas (AF:149,8 Tm/ha; MV: 145 Tm/ha). Aun es
incierto emplear solamente modelos matematicos que extrapolen o traten de cubrir
variables que son el producto de la suma de varios factores. El emplear la ecuacion
de Feldpausch et al. 2011 para obtener el valor de las alturas en funcion de los
diametros del fuste y densidades de madera genera errores en el calculo de la
biomasa. La biomasa aérea del sitio de estudio habria sido 231 Tm/ha, debido a
que las alturas de las clases diamétricas fueron sobreestimadas. Es por eso que el
modelo de Feldpausch et al. 2011 no se deberia utilizar para generalizar relaciones
entre el DAP y la altura de los arboles, aln menos en zonas poco conocidas y que
pueden tener diversas estrategias fisiologicas a lo largo del ciclo de vida, donde
puede ser influenciada la densidad o el desarrollo por diferentes variaciones

climaticas o genéticas (Chave et al., 2009; Feldpausch et al., 2012).

Los errores de estimacion se pueden reducir a través de radares y luces
laser, los cuales son mecanismos rapidos de evaluacion de biomasa a través de
estimaciones mas reales de la estructura vegetal y altura de los arboles. Estos
métodos emplean varias imagenes aéreas de alta resolucion captadas en tiempo
real y no excluyen las mediciones dasométricas. Sin embargo, la informacion
satelital multiespectral, solo detecta las copas de los arboles omitiendo la
informacion vertical, dificultdndolo ain mas las mediciones cuando hay neblina

(Gonzalez-Jaramillo et al., 2018).
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7.5.CONSERVACION EN EL BOSQUE LOS YALTES

La conservacion no solo deberia verse como una estrategia para mantener
intacto un lugar, sino que también deberia considerar las retribuciones no
monetarias que la naturaleza ofrece como la sintesis de productos, regulacion de
sistemas abioticos y bidticos, valores culturales (Bubb et al., 2004; Wallace, 2007).
Estos procesos y bienes, conocidos como servicios ecosistémicos, se desarrollan
de manera natural y benefician directa o indirectamente al ser humano. Dentro del
area de estudio estos servicios de regulacion del clima, erosion, ciclo del agua,
fijacion de carbono, reservorios genéticos, recreacion y ecoturismo se han visto
amenazados por la extraccién de madera. De hecho, en el Gltimo andlisis se calcul6
que en el periodo 2014 - 2016 la tasa de deforestacién fue de 0,74 % y en la
provincia de Imbabura y el area deforestada llegé a ser de 1 770 ha (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2018). Sin embargo, a partir de los nuevos planes
econdmicos del gobierno ecuatoriano, la extraccién de cobre y molibdeno cerca del
area de estudio se han sumado a las amenazas, siendo la deforestacion y el uso
de quimicos para la mineria, los causantes de la disminucién de la cantidad y
calidad de los recursos hidricos. La captacion de agua se ve condicionada por la
abundancia de arboles, mientras el uso de productos corrosivos al mezclarse con
el agua genera soluciones complejas de separar (Roy et al., 2018; Silveira et al.,
2017).

Se estima que del 10% al 20% de la flora de los hotspot de América aun no
ha sido descrita (Ulloa et al., 2016). Lauraceae es uno de los taxones mayormente
representados dentro del area de estudio, pero las revisiones sobre su taxonomia
y sistematica han sido reducidas, debido a la baja disponibilidad de muestras fértiles
y a la poca cantidad de colecciones. Un mayor estudio de los bosques nublados
podria ayudar a resolver las diferentes politomias y complejo de especies de la
region (van der Werff, H, 2002; Nishida y van der Werff, 2011; van der Werff, 2012,
van der Werff, 2013; van der Werff, 2014; van der Werff, 2017).

Para que se conserven estos bosques de neblina, se han desarrollado
estrategias de conservacion en Intag, provincia de Imbabura por mas de 20 afios,

a través de ecoturismo, cultivo de cacao; ademas, ha existido el apoyo de varios
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aristas nacionales e internacionales (Larrea, 2002; Silveira et al., 2017; Roy et al.,
2018). El actual Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE) mantiene areas
aisladas, pero al realizar analisis complementarios para identificar las areas
prioritarias de conservacion, se encontré que se deberia fomentar sitios de
proteccion en la regién del Choc6 (Cuesta et al., 2015). Hay varios bosques
protectores en la zona de concesidén minera (Imbabura) de caracter comunitario y
privado en la zona de Intag, que sirven de corredores biolégicos hacia la Cordillera
de Toisan y la Reserva Ecoldgica Los Yaltes es una de ellas, pero al no ser

consideradas parte del PANE son vulnerables a ser explotados (Roy et al., 2018).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En una parcela de una hectarea en la Reserva Ecologica Los Yaltes se
registraron 1373 individuos de 120 especies de arbustos, arboles, palmeras y
helechos arborescentes. Estos resultados representan una linea base para
estudios posteriores. Los inventarios biolégicos en los bosques montanos han sido
pocos, dejando varias incognitas sobre su diversidad taxonémica, ecologia y
dindmica frente al cambio climatico. Las parcelas permanentes son buenas
unidades representativas de los ecosistemas, facilitando la comprension de los
cambios en las comunidades vegetales. Estudios complementarios sobre las tasas
de reclutamiento, mortalidad, biomasa aportardn a la comprension de los flujos de

carbono.

La ecuacion descrita por Chave et al, 2014, las densidades obtenidas a
través de getWoodDensity de la regidn South America (tropical), junto a las
mediciones dasométricas y la altura estimada visualmente y ajustada son buenas
variables para la estimaciéon de la biomasa dentro de esta zona. Las ecuaciones
alométricas permiten la estimacion de biomasa, sin recurrir a ningdn método
destructivo de los individuos. Aun asi, se mantiene un rango de error que se puede
disminuir con la adicibn de covariables ambientales locales de topografia,
composicién quimica del suelo y clima. El disefio de un modelo de estimacion local
para los bosques noroccidentales de las estribaciones de los Andes del norte

ayudaria a comprender mejor la realidad de la dinamica de estos bosques.

Dentro de los Andes, los bosques nublados son los que han recibido mayor
atencion de conservacion, debido a su alta diversidad, endemismos y servicios
ecosistémicos. Ademas, una hectarea de estos bosques también puede almacenar
149,8 Tm de carbono. Lo cual puede tener retribuciones econémicas, al valorizar
los servicios ecosistémicos de conservacion de la biodiversidad, fijacion y
almacenamiento de carbono, la captura y acumulacién de agua a partir de la

condensacion de las nubes y neblina.

El bosque de la Reserva Ecoldgica Los Yaltes se encuentra en un proceso

de regeneracién, prevalecen especies dominantes y varias raras, ademas, se



29

registré 16 especies con algun tipo de amenaza. En la comunidad forestal se
encuentran varios representantes de la familia Lauraceae, 22 especies. Los
patrones de distribucion de especies dentro de estos bosques de neblina han sido
influenciados por la extraccion selectiva de madera. A través de revisiones
taxondmicas, andlisis filogenéticos, estudios etnobotanicos, se podria comprender
de mejor manera la biologia de las especies dentro de las comunidades cercanas
al sitio de estudio como: Junin, Chontal Alto, Charguayacu Alto, Charguayacu Bajo,
Chontal Bajo. Los planes de forestacion sostenible serian una herramienta de

produccién economica y de conservacion de estos bosques.
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Ecolégica Los Yaltes.
A) Localizacion del area de estudio en Ecuador, provincia de Imbabura, parroquia Garcia Moreno. B) Ubicacién de la parcela de una

hectarea en la Reserva Ecoldgica Los Yaltes, altitud 1450 m.s.n.m.
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Figura 2. Vista Panoramica de los remanentes boscosos de la Reserva Ecolégica Los Yaltes.
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Figura 3. Establecimiento de la parcela de una hectarea en la Reserva Ecoldgica Los Yaltes.

A) El area de estudio se dividio en 100 cuadrantes, marcando cada esquina del cuadrante con un tubo de color naranja. B) Una vez
realizada las mediciones del diametro a la altura del pecho (DAP=1,30 m), se marcé las areas de medicion para futuros censos.
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Figura 4. Composicion floristica la parcela de una hectarea en la ReservaA
Ecoldgica Los Yaltes.
A) Diez familias con la mayor cantidad de especies. B) Diez géneros con la mayor

cantidad de especies. C) Diez especies con la mayor cantidad de individuos.
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Figura 5. Las cuatro especies con mayor valor de importancia IVI.
A) Nectandra purpurea (11,57%) B) Ocotea insularis (8,93%) C) Persea cf. rigens
(6,45%) D) Persea pseudofasciculata (5,93%).
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Figura 6. Diagrama de didmetros ala altura del pecho de la parcela Los Yaltes.
El mayor porcentaje de individuos se encontraron entre los 5 a 10 cm de DAP
(57%).
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Figura 7. Perfil de Vegetacion a partir de las alturas observadas en la parcela de una hectérea en la Reserva Ecolégica Los

Yaltes.
Especies con Diametro a la Altura del Pecho (DAP) = 5 cm.1: Nectandra purpurea, 2: Ocotea insularis, 3: Persea cf. rigens, 4:
Persea pseudofasciculata, 5: Otoba gordoniifolia, 6: Prestoea acuminata, 7: Alsophila erinacea, 8: Eschweilera caudiculata, 9:

Ocotea longifolia, 10: Guarea kunthiana
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Figura 8. Curva de acumulacion de especies en la parcela de una hectarea de
la Reserva Ecol6gica Los Yaltes.

La linea de color azul muestra la asintota producto de la relacion entre el nUmero
de individuos con el niumero de especies. Las lineas de color rojo muestran los

intervalos de confianza.
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Figura 9. indices de diversidad en la parcela de una hectarea de la Reserva
Ecolégica Los Yaltes

A) Alfa de Fisher con sus intervalos de confianza de 30,93 — 31,63. B) indice de
Shannon Wiener con sus intervalos de confianza de 3,69 — 3,81. C) indice de

Dominancia de Simpson con sus intervalos de confianza de 0,95 — 0,96.
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Figura 10. Resumen de las diez especies con mayor biomasa en la parcela de
una hectérea de la Reserva Ecoldgica Los Yaltes.
Se analiz6 los arbustos, arboles, palmas y helechos arborescentes con un DAP =5

cm.
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Tabla 1. Diez especies con mayor indice de valor de importancia (IVI) y

biomasa en la parcela de una hectéarea de la Reserva Ecolégica Los Yaltes.

Especie A DR D VI Blomasa
Individuos  (m?) (T)
Nectandra purpurea 149 3,68 10,85 12,29 11,57 19,04
Ocotea insularis 107 3,01 7,79 10,06 8,93 15,33
Persea cf. rigens 85 2,01 6,19 6,70 6,45 8,89
Persea pseudofasciculata 84 1,72 6,12 5,74 5,93 7,19
Otoba gordoniifolia 52 2,13 3,79 7,12 5,45 9,41
Prestoea acuminata 71 0,88 517 2,94 4,06 2,32
Alsophila erinacea 73 0,62 5,32 2,06 3,69 2,24
Eschweilera caudiculata 66 0,61 481 2,02 3,42 3,81
Ocotea longifolia 27 1,32 197 4,39 3,18 7,15
Guarea kunthiana 46 0,83 3,35 2,78 3,06 4,57
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Tabla 2. Diez géneros con mayor indice de valor de importancia (IVI) y

biomasa en la parcela de una hectéarea de la Reserva Ecolégica Los Yaltes.

Géneros Individuos  AB (m?) DR D VI Biomasa (T)
Ocotea 169 5,47 12,31 18,26 15,28 28,60
Nectandra 167 4,06 12,16 13,54 12,85 20,79
Persea 172 3,77 12,53 12,59 12,56 16,24
Otoba 52 2,13 3,79 7,12 5,45 9,41
Prestoea 71 0,88 517 2,94 4,06 2,32
Alsophila 73 0,62 5,32 2,06 3,69 2,24
Eschweilera 66 0,61 4,81 2,02 3,42 3,81
Guarea 46 0,83 3,35 2,78 3,06 4,57
Faramea 69 0,24 5,03 0,81 2,92 0,86

Cecropia 34 0,91 2,48 3,03 2,76 2,87
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Tabla 3. Diez familias con mayor indice de valor de importancia (IVIl) y biomasa

en la parcela de una hectarea de la Reserva Ecol6gica Los Yaltes.

Familia Individuos  AB (m?) DR D VI Biomasa (T)
Lauraceae 573 14,62 41,73 46,75 44,21 71,91
Urticaceae 42 1,47 3,06 8,90 6,01 5,82
Myristicaceae 52 2,13 3,79 6,82 5,30 9,41
Cyatheaceae 82 0,74 5,97 2,37 4,17 2,78
Arecaceae 12 0,89 5,24 2,83 4,03 2,33
Rubiaceae 87 0,32 6,34 1,04 3,68 1,13
Lecythidaceae 66 0,61 4,81 1,94 3,37 3,81
Meliaceae 51 0,88 3,71 2,81 3,26 4,82
Clusiaceae 45 0,83 3,28 2,65 2,96 4,90

Moraceae 27 1,11 1,97 3,54 2,75 6,31




54

Tabla 4. indice de Chao 1 en la parcela de una hectarea de la Reserva

Ecolbgica Los Yaltes.

Categorias de la muestra Valor
Numero de especies de la parcela 120
Numero de especies representadas por un individuo en la muestra 46
Numero de especies representadas por dos individuos en la muestra 10
indice de Chao 1 214,02
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Tabla 5. Lista de especies endémicas y su categoria de amenaza registradas en la parcela de una hectérea de la

Reserva Ecolégica Los Yaltes (continuacion...)

_ No de o Elevacion
Categoria Especie o Distribucion
individuos (metros)
Peligro critico
Ocotea pachypoda 30 Carchi, Imbabura, Loja 2600 -3000
(CR)
Blakea cf. lanuginosa 1 Pichincha 1 500 — 2 000
Daphnopsis grandis 2 Pichincha, Los Rios 500-1 700
En peligro (EN) Cafar, Esmeraldas, Pichincha, Los
Panopsis megistosperma 20 400 -1 400
Amenazada Rios
Pleurothyrium giganthum 18 Esmeraldas, Los Rios, Pichincha 0-1500
Bolivar, El Oro, Guayas, Los Rios,
Banara regia 3 500 -2 000
Pichincha
Vulnerable (VU)
Miconia dapsiliflora 1 Carchi, Pichincha 1 000 -2 500
Miconia explicita 1 Esmeraldas, Pichincha, Napo 0-1000

La distribucion y elevacion segun Jgrgensen et al.1999 y Leon et al. 2011.
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Tabla 5. Lista de especies endémicas y su categoria de amenaza registradas en la parcela de una hectérea de la Reserva
Ecoldgica Los Yaltes (continuacion).

. No de
Categoria

' o Elevacion
Especie o Distribucion
individuos (metros)
Carchi, Los Rios, Manabi, Guayas,
Alchornea leptogyna 1 500 - 2 500
Napo, Pastaza, Tungurahua
Azuay, Bolivar, Cotopaxi, Guayas,
Erythrina megistophylla 7

200 -1 500
Casi Loja, Los Rios, Manabi, Pichincha

Bajo riesgo amenazada Cafar, Carchi, Chimborazo,
Eugenia cf. valvata 1 1 000 — 3 500
(NT) Imbabura, Loja, Pichincha, Bolivar
Cotopaxi, Napo, Pichincha,
Geissanthus pichinchae 1 1 500 — 3500
Imbabura
Oreopanax grandifolius 5

Carchi, Chimborazo, Pichincha 1 000 — 2 500

La distribucion y elevacion segun Jgrgensen et al.1999 y Leon et al. 2011.
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Familia Individuos AB (m2) DR D VI B'o(”;?sa
Actinidiaceae 1 0,02 0,07 0,07 0,07 0,09
Annonaceae 7 0,41 0,51 1,36 0,94 2,51
Aquifoliaceae 17 0,85 1,24 2,82 2,03 4,77
Araliacae 5 0,05 0,36 0,17 0,27 0,18
Arecaceae 72 0,89 5,24 2,95 4,10 2,33
Boraginaceae 4 0,02 0,29 0,06 0,18 0,05
Brunelliaceae 2 0,01 0,15 0,03 0,09 0,03
Burseraceae 11 0,15 0,80 0,49 0,64 0,73
Celastraceae 24 0,43 1,75 1,43 1,59 2,18
Chloranthaceae 14 0,23 1,02 0,76 0,89 0,90
Clethraceae 1 0,02 0,07 0,07 0,07 0,09
Clusiaceae 45 0,83 3,28 2,77 3,02 4,90
Cunoniaceae 3 0,04 0,22 0,14 0,18 0,18
Cyatheaceae 82 0,74 5,97 2,48 4,23 2,78
Dicksoniaceae 3 0,06 0,22 0,19 0,20 0,24
Dipentodontaceae 2 0,04 0,15 0,14 0,14 0,20
Euphorbiaceae 5 0,02 0,36 0,08 0,22 0,07
Fabaceae 17 0,24 1,24 0,78 1,01 1,23
Gesneriaceae 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Lauraceae 573 14,62 41,73 48,80 45,27 71,91
Lecythidaceae 66 0,61 4,81 2,02 3,42 3,81
Malvaceae 5 0,11 0,36 0,36 0,36 0,49
Melastomataceae 22 0,16 1,60 0,54 1,07 0,71
Meliaceae 51 0,88 3,71 2,94 3,33 4,82
Metteniusaceae 2 0,18 0,15 0,59 0,37 1,24
Moraceae 27 1,11 1,97 3,70 2,83 6,31
Myristicaceae 52 2,13 3,79 7,12 5,45 9,41
Myrtaceae 44 0,71 3,20 2,38 2,79 4,94
Pentaphylacaceae 10 1,33 0,73 4,43 2,58 8,81
Primulaceae 5 0,04 0,36 0,14 0,25 0,19
Proteaceae 21 0,74 1,53 2,48 2,00 4,37
Rubiaceae 87 0,32 6,34 1,08 3,71 1,13
Sabiacae 10 0,06 0,73 0,21 0,47 0,18
Salicaceae 7 0,09 0,51 0,31 0,41 0,48
Sapindaceae 19 0,20 1,38 0,68 1,03 0,97
Sapotaceae 1 0,06 0,07 0,20 0,14 0,48
Solanaceae 3 0,01 0,22 0,04 0,13 0,02
Staphyleaceae 4 0,04 0,29 0,13 0,21 0,10
Tapisciaceae 5 0,04 0,36 0,12 0,24 0,11
Thymelaeaceae 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,02
Urticaceae 43 2,78 3,13 9,29 6,21 5,82

ANEXO 1. Calculo del indice de valor de importancia y biomasa de las familias
de una parcela de una hectarea de la Reserva Ecoldgica Los Yaltes.
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Género Individuos AB (m2) DR D VI Biomasa (T)
Alchornea 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Allophylus 5 0,10 0,36 0,31 0,34 0,36
Alsophila 73 0,62 5,32 1,97 3,64 2,24
Banara 3 0,01 0,22 0,03 0,12 0,03
Beilschmiedia 4 0,12 0,29 0,38 0,34 0,66
Besleria 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Blakea 2 0,01 0,15 0,04 0,09 0,05
Brunellia 2 0,01 0,15 0,03 0,09 0,03
Caliptranthes 11 0,06 0,80 0,20 0,50 0,36
Casearia 4 0,08 0,29 0,26 0,28 0,45
Cecropia 34 0,91 2,48 2,91 2,69 2,87
Cestrum 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,01
Cinnamomum 3 0,01 0,22 0,04 0,13 0,03
Clavija 4 0,04 0,29 0,13 0,21 0,18
Clethra 1 0,02 0,07 0,07 0,07 0,09
Clusia 4 0,04 0,29 0,14 0,22 0,20
Cojoba 1 0,07 0,07 0,21 0,14 0,48
Cordia 4 0,02 0,29 0,06 0,18 0,05
Coussapoa 7 0,56 0,51 5,99 3,25 2,95
Cyathea 9 0,13 0,66 0,41 0,53 0,54
Daphnopsis 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,02
Dendrobangia 2 0,18 0,15 0,57 0,36 1,24
Dicksonia 3 0,06 0,22 0,18 0,20 0,24
Dussia 1 0,01 0,07 0,02 0,05 0,02
Endlicheria 27 0,35 1,97 1,11 1,54 1,43
Erythrina 7 0,03 0,51 0,09 0,30 0,04
Eschweilera 66 0,61 4,81 1,94 3,37 3,81
Eugenia 8 0,06 0,58 0,19 0,39 0,31
Faramea 69 0,24 5,03 0,77 2,90 0,86
Ficus 13 0,36 0,95 1,17 1,06 1,40
Freziera 10 1,33 0,73 4,25 2,49 8,81
Garcinia 9 0,22 0,66 0,71 0,68 1,34
Geissanthus 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Geonoma 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Guarea 46 0,83 3,35 2,66 3,01 4,57
Guatteria 7 0,41 0,51 1,31 0,91 2,51
Haydenoxylon 11 0,30 0,80 0,95 0,87 1,46
Hedyosmum 14 0,23 1,02 0,73 0,87 0,90
Huertea 5 0,04 0,36 0,11 0,24 0,11
Hyeronima 1 0,01 0,07 0,03 0,05 0,03
llex 17 0,85 1,24 2,71 1,97 4,77
Inga 8 0,14 0,58 0,43 0,51 0,69
Lauraceae 13 0,43 0,95 1,37 1,16 2,21
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Género Individuos AB (m2) DR D VI Biomasa (T)
Matisia 1 0,02 0,07 0,05 0,06 0,07
Maytenus 6 0,03 0,44 0,09 0,26 0,13
Meliosma 10 0,06 0,73 0,20 0,46 0,18
Meriania 4 0,09 0,29 0,28 0,29 0,42
Miconia 16 0,06 1,17 0,20 0,68 0,24
Morus 1 0,12 0,07 0,38 0,22 0,67
Myrcianthes 1 0,08 0,07 0,26 0,17 0,60
Naucleopsis 5 0,32 0,36 1,03 0,70 2,22
Nectandra 167 4,06 12,16 12,97 12,57 20,79
Ocotea 169 5,47 12,31 17,49 14,90 28,60
Oreopanax 5 0,05 0,36 0,16 0,26 0,18
Otoba 52 2,13 3,79 6,82 5,31 9,41
Pachira 4 0,09 0,29 0,30 0,29 0,42
Palicourea 18 0,08 1,31 0,26 0,79 0,27
Panopsis 20 0,62 1,46 1,98 1,72 3,26
Perrottetia 2 0,04 0,15 0,13 0,14 0,20
Persea 172 3,77 12,53 12,06 12,30 16,24
Pleurothyrium 18 0,41 1,31 1,32 1,32 1,95
Poulsenia 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Pouteria 1 0,06 0,07 0,19 0,13 0,48
Prestoea 71 0,88 5,17 2,82 3,99 2,32
Protium 10 0,14 0,73 0,47 0,60 0,73
Pseudolmedia 7 0,30 0,51 0,96 0,73 2,01
Psidium 24 0,51 1,75 1,64 1,69 3,66
Roupala 1 0,12 0,07 0,40 0,23 1,12
Salacia 7 0,10 0,51 0,33 0,42 0,58
Saurauia 1 0,02 0,07 0,06 0,07 0,09
Solanum 1 0,01 0,07 0,02 0,05 0,01
Talisia 14 0,11 1,02 0,34 0,68 0,61
Tetrorchidium 3 0,01 0,22 0,03 0,13 0,03
Tovomita 32 0,56 2,33 1,80 2,07 3,37
Trichilia 5 0,05 0,36 0,15 0,26 0,24
Turpinia 4 0,04 0,29 0,13 0,21 0,10
Urera 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,00
Weinmannia 3 0,04 0,22 0,14 0,18 0,18

ANEXO 2. Calculo del indice de valor de importanciay biomasade los géneros

de una parcela de una hectarea de la Reserva Ecoldogica Los Yaltes

(continuacion).



61

Especie Individuos AB (m2) DR D VI Biomasa (T)
Alchornea leptogyna 1 0,003 0,07 0,01 0,04 0,01
Allophylus floribundus 5 0,10 0,36 0,32 0,34 0,36
Alsophila erinacea 73 0,62 532 2,06 3,69 2,24
Banara regia 3 0,01 0,22 0,03 0,12 0,03
Beilschmiedia sp. 1 4 0,12 0,29 0,40 0,35 0,66
Besleria angustiflora 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Blakea cf. lanuginosa 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Blakea henripittieri 1 0,01 0,07 0,03 0,05 0,05
Brunellia acostae 2 0,01 0,15 0,03 0,09 0,03
Caliptranthes cf. websteri 11 0,06 0,80 0,21 0,50 0,36
Casearia arborea 4 0,08 0,29 0,28 0,28 0,45
Cecropia gabrielis 34 0,91 2,48 3,03 2,76 2,87
Cestrum megalophyllum 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,01
Cinnamomum triplinerve 3 0,01 0,22 0,04 0,13 0,03
Clavija laplanadae 4 0,04 0,29 0,13 0,21 0,18
Clethra fagifolia 1 0,02 0,07 0,07 0,07 0,09
Clusia alata 4 0,04 0,29 0,15 0,22 0,20
Cojoba arborea 1 0,07 0,07 0,22 0,15 0,48
Cordia colombiana 1 0,01 0,07 0,02 0,05 0,02
Cordia hebeclada 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,01
Cordia sericicalyx 1 0,01 0,07 0,02 0,05 0,02
Coussapoa contorta 7 0,56 051 1,88 1,19 2,95
Cyathea brachypoda 9 0,13 0,66 0,42 0,54 0,54
Daphnopsis grandis 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,02
Dendrobangia boliviana 2 0,18 0,15 0,59 0,37 1,24
Dicksonia sellowiana 3 0,06 0,22 0,19 0,20 0,24
Dussia lehmannii 1 0,01 0,07 0,02 0,05 0,02
Endlicheria cf. sericea 9 0,18 0,66 0,61 0,63 0,75
Endlicheria sp. 1 18 0,17 1,31 0,55 0,93 0,68
Erythrina megistophylla 7 0,03 0,51 0,09 0,30 0,04
Eschweilera caudiculata 66 0,61 481 2,02 3,42 3,81
Eugenia cf. valvata 1 0,02 0,07 0,07 0,07 0,13
Eugenia crassimarginata 4 0,02 0,29 0,06 0,18 0,08
Eugenia prolongada 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,02
Eugenia sp. 1 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Eugenia sp. 2 1 0,01 0,07 0,05 0,06 0,08
Faramea langlassei 10 0,04 0,73 0,13 0,43 0,14
Faramea oblongifolia 59 0,20 430 0,68 2,49 0,72
Ficus cf. nymphaeifolia 1 0,06 0,07 0,21 0,14 0,26
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Especie Individuos AB (m2) DR D VI Biomasa (T)
Ficus cuatrecasasiana 1 0,01 0,07 0,03 0,05 0,03
Ficus dulciaria 1 0,01 0,07 0,04 0,06 0,03
Ficus macbridei 1 0,002 0,07 0,01 0,04 0,005
Ficus mutisii 3 0,09 0,22 0,30 0,26 0,34
Ficus romeroi 4 0,09 0,29 0,29 0,29 0,33
Ficus sp. 1 0,04 0,07 0,13 0,10 0,15
Ficus velutina 1 0,06 0,07 0,20 0,14 0,25
Freziera grandiflora 10 1,33 0,73 4,43 2,58 8,81
Garcinia madruno 9 0,22 0,66 0,74 0,70 1,34
Geissanthus pichinchae 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Geonoma undata 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01
Guarea kunthiana 46 0,83 3,35 2,78 3,06 4,57
Guatteria crassipes 7 0,41 0,51 1,36 0,94 2,51
Haydenoxylon gentryi 11 0,30 0,80 0,99 0,90 1,46
Hedyosmum cuatrecazanum 14 0,23 1,02 0,76 0,89 0,90
Huertea glandulosa 5 0,04 0,36 0,12 0,24 0,11
Hyeronima macrocarpa 1 0,01 0,07 0,03 0,05 0,03
llex maxima 12 0,66 0,87 2,21 1,54 3,79
llex pernervata 4 0,14 0,29 0,48 0,38 0,78
llex sp. 1 0,04 0,07 0,13 0,10 0,21
Inga cf. sapindoides 1 0,03 0,07 0,12 0,09 0,19
Inga glomeriflora 2 0,01 0,15 0,02 0,08 0,02
Inga sp. 1 4 0,06 0,29 0,19 0,24 0,27
Inga sp.2 1 0,04 0,07 0,13 0,10 0,22
Lauraceae sp. 1 4 0,08 0,29 0,26 0,27 0,34
Lauraceae sp. 2 6 0,18 0,44 0,60 0,52 0,92
Lauraceae sp. 3 1 0,10 0,07 0,32 0,20 0,56
Lauraceae sp. 4 2 0,08 0,15 0,26 0,20 0,39
Matisia castano 1 0,02 0,07 0,06 0,06 0,07
Maytenus ebenifolia 6 0,03 0,44 0,10 0,27 0,13
Meliosma cf. occidentalis 10 0,06 0,73 0,21 0,47 0,18
Meriania maxima 1 0,01 0,07 0,03 0,05 0,03
Meriania peltata 3 0,08 0,22 0,26 0,24 0,39
Miconia brachycalyx 2 0,02 0,15 0,08 0,11 0,11
Miconia crocea 1 0,003 0,07 0,01 0,04 0,01
Miconia dapsiliflora 1 0,004 0,07 0,01 0,04 0,01
Miconia explicita 1 0,002 0,07 0,01 0,04 0,01
Miconia loreyoides 10 0,02 0,73 0,08 0,40 0,07
Miconia peltata 1 0,01 0,07 0,02 0,05 0,03
Morus insignis 1 0,12 0,07 0,39 0,23 0,67
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Especie Individuos AB DR F D VI B'o(”;f‘sa
Myrcianthes cf. orthostema 1 0,08 0,07 0,27 0,17 0,60 0,60
Naucleopsis naga 5 0,32 0,36 1,07 0,72 2,22 2,22
Nectandra cf. subbullata 1 0,07 0,07 0,24 0,06 0,41 0,41
Nectandra membranacea 15 0,6 1,09 052 081 0,64 0,64
Nectandra purpurea 149 3,68 10,85 12,29 11,57 19,04 19,04
Nectandra sp. 1 1 0,0 0,07 0,32 0,20 0,49 0,49
Nectandra sp. 2 1 0,05 0,07 0,6 0,12 0,21 0,21
Ocotea insularis 107 301 7,79 10,06 8,93 1533 15,33
Ocotea longifolia 27 132 197 439 3,18 7,15 7,15
Ocotea pachypoda 30 0,80 2,18 2,66 242 4,10 4,10
Ocotea tonduzii 5 0,34 036 1,24 0,75 2,02 2,02
Oreopanax grandifolius 5 0,05 0,36 0,27 0,27 0,18 0,18
Otoba gordoniifolia 52 2,13 3,79 7,12 5,45 9,41 9,41
Pachira patinoi 4 0,09 0,29 031 0,30 0,42 0,42
Palicourea andrei 18 008 1,31 0,28 0,79 0,27 0,27
Panopsis megistosperma 20 0,62 146 2,07 1,76 3,26 3,26
Perrottetia sessiliflora 2 0,04 0,5 0,24 0,24 0,20 0,20
Persea cf. rigens 85 201 6,19 6,70 6,45 8,89 8,89
Persea mutisii 2 0,04 0,5 0,23 0,24 0,15 0,15
Persea pseudofasciculata 84 1,72 6,12 574 593 7,19 7,19
Persea sp. 1 1 0,01 0,07 002 004 0,01 0,01
Pleurothyrium giganthum 18 041 1,31 138 135 1,95 1,95
Poulsenia armata 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01 0,01
Pouteria torta 1 0,06 0,07 0,20 0,24 0,48 0,48
Prestoea acuminata 71 0,88 517 294 4,06 2,32 2,32
Protium ecuadorense 10 0,24 0,73 048 0,60 0,73 0,73
Pseudolmedia laevigata 7 030 051 1,00 0,75 201 2,01
Psidium occidentale 23 051 168 1,70 169 3,64 3,64
Psidium sp. 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,01 0,01
Roupala monosperma 1 0,12 0,07 0,41 0,24 1,12 1,12
Salacia cf. cordata 1 0,00 0,07 0,02 0,05 0,03 0,03
Salacia spectabilis 6 0,0 044 0,33 0,38 0,56 0,56
Saurauia brachybotrys 1 0,02 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09
Solanum lepidotum 1 0,01 0,07r 0,02 0,05 0,01 0,01
Talisia cf. equatoriensis 14 0,112 1,02 035 0,69 0,61 0,61
Tetrorchidium euryphyllum 3 0,01 0,22 0,04 0,13 0,03 0,03
Tovomita croatii 32 0,56 2,33 1,88 2,10 3,37 3,37
Trichilia septentrionalis 5 005 036 016 0,26 0,24 0,24
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Especie Individuos AB DR F D IVl B'o(”;?sa
Turpinia occidentalis 4 0,04 0,29 0,13 0,21 0,10 0,10
Urera baccifera 1 0,00 0,07 0,01 0,04 0,00 0,00
Weinmannia cf. balbisiana 3 0,04 0,22 0,14 0,18 0,18 0,18
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