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RESUMEN

La vegetacion riparia es un factor de gran importancia para el mantenimiento y regulacion
de los sistemas fluviales. Estas zonas bien conservadas ofrecen una infinidad de beneficios
tanto al ecosistema terrestre como acudtico y, por ende, también a la humanidad. Sin
embargo, en la actualidad las zonas riberefias estan siendo gravemente alteradas por
diversas acciones antropicas como la agricultura, ganaderia, crecimiento urbano,
construcciones como puentes y represas, etc.

Este estudio fue realizado en los rios Teaone, Atacames, SlGa y estero Salima,
pertenecientes a la provincia Esmeraldas, Ecuador. A lo largo de cada rio se determinaron
varios puntos de muestreo, donde se caracterizo la vegetacion riberefia predominante en la
parte alta y baja de las cuencas, se realiz6 un herbario digital de vegetacién riparia y se
adapto el indice QBR a las caracteristicas de las zonas de estudio, con el fin de determinar
la calidad ecoldgica de los bosques riberefios de los rios en cuestion. En los muestreos
realizados se colectaron un total 317 especimenes, pertenecientes a 48 familias y 80
especies de vegetacion riparia. Las familias con mayor riqueza de especies encontradas
fueron Convolvulaceae, Asteraceae, Fabaceae, Amaranthaceae, Boraginaceae, Mimosaceae
y Moraceae y las familias mas abundantes fueron Apocynaceae, Flacourtiaceae, Piperaceae,
Musaceae y Poaceae. La forma de vida predominante fue de especies herbaceas con un
71,25 %. El 26,25 % de los individuos identificados correspondieron a especies
introducidas al Ecuador y el 71,25 % a especies nativas del continente americano. Para
mayor facilidad de identificacion y conocimiento acerca de las especies riparias
encontradas en las riberas de estudio, en el herbario digital se describieron todas las
especies identificadas con su respectiva clasificacion taxondmica, area de distribucion y
zona de origen. Mediante el QBR adaptado a las zonas de estudio, se determiné que el 38,8
% de las estaciones de muestreo se encontraron con un nivel calidad de vegetacion riparia
bueno, porcentaje similar obtenido para la calidad moderada y el 22,2 % obtuvo una calidad
deficiente. Ademas, se concluyo que principalmente las partes altas de las cuencas de
estudio se encuentran en mejor estado de conservacion con respecto a las partes bajas,
razon atribuida a que en estas ultimas se desarrollan mayores acciones antrépicas como

expansion de la frontera agricola, ganaderia, entre otras.



ABSTRACT

The riparian vegetation is a factor of great importance for the maintenance and regulation
of the fluvial systems. These well-preserved areas offer an infinity of benefits to both the
terrestrial and aquatic ecosystems and, therefore, also to humanity. However, at present the
riverine areas are being severely altered by various anthropic actions such as agriculture,
livestock, urban growth, constructions such as bridges and dams, etc.

This study was conducted in the rivers Teaone, Atacames, SUa and Salima estuary,
belonging to the Esmeraldas province, Ecuador. Along each river several sampling points
were determined, where the riparian vegetation predominant in the upper and lower part of
the basins was characterized, a digital herbarium of riparian vegetation was made and the
QBR index was adapted to the characteristics of the zones of study, with the objective of
determine the ecological quality of the riparian forests of the rivers in question. In the
samplings carried out, a total of 317 specimens were collected, belonging to 48 families and
80 species of riparian vegetation. The families with the highest species richness were
Convolvulaceae, Asteraceae, Fabaceae, Amaranthaceae, Boraginaceae, Mimosaceae and
Moraceae and the most abundant families were Apocynaceae, Flacourtiaceae, Piperaceae,
Musaceae and Poaceae. The predominant form of life was of herbaceous species with
71.25%. 26.25% of the individuals identified corresponded to species introduced to
Ecuador and 71.25% to native species of the American continent. For greater ease of
identification and knowledge about the riparian species found on the study banks, all
identified species were described in the digital herbarium, with their respective taxonomic
classification, distribution area and area of origin. By means of the QBR adapted to the
study areas, it was determined that 38.8% of the sampling stations were found with a good
level of riparian vegetation, similar percentage gotten for the moderate quality and 22.2%
got a quality deficient. In addition, it was concluded that mainly the upper parts of the study
rivers are in a better state of conservation with respect to the lower parts, reason attributed
to the fact that in the latter, greater anthropic actions are being developed such as expansion

of the agricultural frontier, livestock and others.
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INTRODUCCION

Presentacion del tema de investigacion

Los ecosistemas fluviales son de suma importancia debido a que abastecen de agua potable
a las comunidades tanto urbanas, como rurales, entre otros beneficios ambientales directos
(Acosta, Rios, Rieradevall y Prat, 2009). Sin embargo, estos ecosistemas son susceptibles
de contaminacién, principalmente por actividades antropicas, debido a que las zonas
colindantes al cauce presentan alto potencial agricola por la buena calidad de sus suelos,
ocasionando que los pobladores desarrollen actividades como agricultura y ganaderia,
destruyendo total o parcialmente el bosque ripario. Ademas, la introduccién de especies en
estas zonas provoca grandes impactos al recurso hidrico afectando las funciones ecoldgicas
de los cuerpos de agua (Guijarro, 2015).

La vegetacion de ribera es un factor determinante en la estructura y composicion de los
sistemas fluviales ya que posee la capacidad de incidir sobre la calidad ambiental de éstos,
llegando a controlar la temperatura del agua (Suérez, et al., 2002), y su aporte de materia
organica y nutrientes, constituyen la mayor contribucion energética a los rios (Mancilla,
Valdovinos, Azocar, Jorquera y Figueroa, 2009). Asimismo, esta vegetacion riberefia es de
importancia ecoldgica, econémica y social puesto a que sirve de hébitat para la fauna
silvestre, presentando una gran riqueza Yy biodiversidad faunistica y floristica, e
influenciando en la calidad y cantidad de agua en los rios (Villarreal, Carranza, Estrada y
Rodriguez, 2006). Adquiriendo también, la posibilidad de diversificacion del paisaje
mediante la incorporacion de diferentes elementos bioldgicos y geogréficos, al mismo
tiempo que posee una funcion de filtro y depurador de las aguas de los rios (Suéarez, et al.,
2002). Motivos por los cuales, los bosques de galeria comprenden uno de los aspectos
relevantes a considerar en el momento de determinar la calidad ecologica de los
ecosistemas acuaticos, caso que ha sido considerado por la Directiva Marco del Agua de la
Union Europea en el 2000, la cual propuso la integracion del indice de calidad ecoldgica de
la vegetacion de ribera QBR como uno de los indices principales para describir el estado
actual de los ecosistemas acuéticos (Suarez, et al., 2002).

El QBR (indice de Calidad de Bosques de Ribera) desarrollado para rios del mediterraneo

por Munné, et al. (1998), presenta la ventaja de er un indice de facil aplicacion y adaptacion
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a las diferentes zonas de estudio (Posada y Arroyave, 2015). Estudios en el Ecuador
realizaron modificaciones a este indice, para rios alto-andinos por Acosta, et al. (2009),
formandose el QBR-And (indice de Calidad de Bosques de ribera Andinos), el cual
consiste en el analisis del grado de cobertura de la zona de ribera, la estructura y calidad de
la cubierta vegetal riparia y el grado de naturalidad del sistema fluvial, tomando en cuenta a
la vegetacion andina predominante, dividida en zonas de ribera rocosa, de pAramos y punas
y compuesta por arboles y/o arbustos y para cuencas de la region austral del pais por
Acosta, et al. (2014), el cual se basa en los mismos apartados que el QBR-And y se divide
en dos formaciones vegetales: bosques dominados por especies arboreas-arbustivas QBR-B
y paramos QBR-P. En base a las formaciones de estos dos indices, QBR-And de zonas
compuestas por arboles y arbustos y QBR-B, se estableci6 la modificacion del indice con la
que se tranajo en este estudio.

Cabe recalcar que a pesar de estas modificaciones del indice QBR, en Ecuador no existen
muchas investigaciones que determinen la calidad ecoldgica de la vegetacion riparia, puesto
que la mayoria de los estudios utilizan los factores fisico-quimicos y la fauna acuatica como
indicadores de la calidad de los sistemas fluviales. Ahora bien, en la provincia de
Esmeraldas la cual es una zona de gran diversidad, no se han realizado estudios que
determinen la calidad ecoldgica de los bosques de ribera mediante la aplicacion de indices
que permitan corroborar la informacién obtenida mediante protocolos de evaluacion.
Resultando de gran importancia el desarrollo de esta investigacién, la cual marcara un
punto de inicio de la aplicacion de indices de evaluacion de la calidad ecol6gica de bosques
de ribera en la provincia de Esmeraldas.

Planteamiento del problema
¢Cual es la calidad ecoldgica del bosque de ribera de los rios Teaone, Atacames, Sua y

estero Salima, pertenecientes a la provincia Esmeraldas, Ecuador?

Justificacién
Segun Pringle et al. (2000) citado por (Acosta, et al., 2009, p. 36), en Latinoamérica existe

una constante degradacion de los ecosistemas fluviales por el incremento de la



contaminacion y aprovechamiento de las aguas de los rios y mas atn en Sudamérica donde
se realizan actividades mineras, una de las principales fuentes de contaminacion de las
cuencas del Ecuador y otros paises. Los rios del Ecuador, y de Esmeraldas en concreto
como es el caso del rio Teaone se ven degradados principalmente por actividades como
descargas de aguas residuales, la intensiva deforestacion de la vegetacion riparia, la
agricultura la cual provoca impactos como la desviacion del cauce con fines riego, la
ganaderia, la destruccion de la zona riparia por la construccion de estructuras que impidan
las inundaciones, entre otros (Ortiz, 2015). Al igual que los rios Atacames, Sua y el estero
Salima los cuales se ven gravemente afectados por la descarga de aguas residuales,
agroquimicos y desechos soélidos, la tala indiscriminada, deforestacion, expansion de la
frontera agricola, degradacién y cambio de uso agricola (GADM Atacames, 2014; GADP-
Tonsupa, 2015: GADP- Sda, 2015).

A pesar de esto, la falta de estudios en el pais y, sobre todo, en Esmeraldas es relevante. No
existe un analisis de la vegetacion de ribera, a pesar de su gran importancia y contribucion
para la determinacion del estado y regulacién de los ecosistemas acuaticos debido a que es
un factor significativo que interviene en la temperatura del agua y sirve de filtro de estos
ecosistemas (Suarez, et al., 2002). Ademas, en la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador Sede Esmeraldas (PUCESE) se han ejecutado proyectos enfocados principalmente
en la investigacion de organismos acuaticos y la geomorfologia fluvial, mas no en la
vegetacion de ribera. Y considerando que este es un estudio el cual va méas acorde a la
carrera de Gestion Ambiental, puesto que es un punto de partida para la generacion y
aplicacion de estrategias de conservacion que regulen las actividades sobre este tipo de
ecosistemas riparios y sus cuencas aledafias, con el fin de mejorar la calidad del agua de los

rios.

Objetivos

Objetivo General

Determinar la calidad ecologica del bosque de ribera de los rios Teaone, Atacames, Sta y

estero Salima. provincia Esmeraldas, Ecuador.



Objetivos especificos

e (Caracterizar la vegetacion de ribera predominante en la parte alta y baja de los rios
Teaone, Atacames, Sua y estero Salima.

e Elaborar un herbario digital de vegetacion riparia de los rios Teaone, Atacames, Sta
y estero Salima.

e Evaluar la calidad ecologica del bosque de ribera de los rios Teaone, Atacames, Sua

y estero Salima mediante la adaptacion del indice QBR.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

Bases tedrico-cientificas

Zona Riberefa

La zona riparia comprende la franja de transicion entre los ecosistemas terrestres y
acuaticos, caracterizada por una elevada biodiversidad animal y vegetal, la cual se
encuentra fuertemente influenciada por la cantidad de agua, intensidad de luz y estructura
del suelo (Granados Sanchez, Hernandez Garcia y Lopez Rios, 2006), siendo ecosistemas
que presentan mejores condiciones que los ecosistemas terrestres adyacentes, como poseer
mejor calidad de suelos y ser mas fértiles y productivos. Asimismo, estas importantes zonas
riparias comprenden la Gltima linea de defensa para la proteccion y conservacion de los
ecosistemas acudaticos y la calidad del agua de los sistemas fluviales (Arcos, 2005).
Ademas, son significativos corredores de biodiversidad, que favorecen el movimiento de
especies entre parches de vegetacion (Arcos, 2005) permitiendo la recolonizacién de
fragmentos de habitat en procesos de restauracion y el mantenimiento de poblaciones
silvestres en paisajes fragmentados (Alvarado, 2004).

El limite de las zonas riberefias y tierras adyacentes a estas generalmente es gradual y no
tiene una dimensidén absoluta. Sin embargo, las zonas de ribera difieren de las zonas altas
contiguas debido a que poseen suelos con elevados niveles de humedad, son susceptibles a
inundaciones y contienen o albergan una combinacion de biodiversidad excepcional
(Klapproth y Johnson, 2009). Estas zonas de ribera se encuentran entre los ecosistemas
ecolégicos mas complejos e importantes de la biosfera, ya que entre muchas de sus
funciones mantienen la vitalidad y variabilidad paisajistica y a los cuerpos de agua dentro
de sus cuencas hidrogréaficas (Arcos, 2005). Ademas, segun estudios las zonas de ribera
permiten reducir la cantidad de sedimentos, contaminantes y nutrientes que ingresen al
sistema hidrico. Empero, estas funciones pueden variar de una zona a otra, dependiendo de

la hidrologia, la vegetacion riberefia y el suelo (Klapproth y Johnson, 2009).



Funciones de la vegetacion riparia

La vegetacion riparia también conocida como vegetacion o bosque de ribera, bosque ripario
0 bosque de galeria es aquella que se encuentra en las zonas de ribera adyacentes a los
sistemas fluviales, es decir aquella vegetacion que crece a lo largo de rios o cuerpos de
agua.

La cual de acuerdo con Arcos (2005) presentan dos funciones dentro de las microcuencas:
La primera relacionada con la funcién hidroldgica, debido a que la vegetacion en las zonas
riberefias permiten proteccion del cuerpo de agua, la regulacion de los caudales y la
estabilizacion de los taludes de las riberas y la segunda es la funcién ecoldgica, la cual se
encuentra relacionada con los ecosistemas tanto terrestres como acuaticos, debido a que
esta importante vegetacion permite la proteccién y produccion de biodiversidad.
Entendiendo que los bosques riparios cumplen funciones tanto ambientales, como sociales
y economicas (Posada y Arroyave, 2015), puesto que proporcionan innumerables
beneficios para la fauna silvestre terrestre y acuatica asociada y para la humanidad.

La vegetacion de ribera es un area valiosa para el mantenimiento de la biodiversidad debido
a que presenta funciones como: abastecedoras de alimento para la fauna asociada,
reguladoras de la temperatura del agua (puesto que sirven de sombra), estabilizadoras de las
orillas de las cuencas disminuyendo la erosién, mejoramiento de la calidad hidrica y
conservacion del suelo manteniendo su fertilidad (Sirombra y Mesa, 2010; Posada y
Arroyave, 2015). También, presentan un poder tampdn, es decir, poseen la capacidad de
absorber, almacenar y filtrar elementos, nutrientes y contaminantes como nitrégeno y
fosforo trasladados por la escorrentia, desde las zonas agricolas hasta los sistemas fluviales
(Granados Sanchez, et al., 2006). Ademas, el sistema radicular de esta vegetacion
contribuye al incremento de la rugosidad de la superficie del suelo, mejorando el proceso
de infiltracién (ya que disminuye la velocidad de la corriente) y reteniendo sedimentos y
contaminantes (Mendoza, Quevedo, Bravo, Flores, De La Isla De Bauer, Gavi y Zamora,
2014; Klapproth y Johnson, 2009). Sin embargo, el abastecimiento de estos servicios
ambientales que nos proporciona la vegetacion riberefia depende tanto de la cobertura
vegetal de la zona de ribera como de la anchura de la misma (Posada y Arroyave, 2015).
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Figura 1: Diagrama de las funciones y servicios del ecosistema ripario (Arcos, 2005).

Importancia de los bosques riparios

Investigaciones de Rosales (2000) citado por Diaz P, Rueda, Acosta, Martinez y
Castellanos, (2010, p. 2), afirman que las zonas riberefias presentan una gran importancia al
proporcionar de habitat para una elevada variedad de organismos, sirviéndoles también
como zona de conexion entre habitats y corredores de biodiversidad. Ademas, de que
sustentan ecosistemas mucho mas diversos en estructura y produccion de biomasa tanto
vegetal como animal en comparacion con los ecosistemas terrestres contiguos.

Otras investigaciones indican que luego de pasar por un bosque de ribera, el 80% del
nitrégeno trasladado por la escorrentia, se reduce. Por tanto, se considera que los bosques
riberefios permiten restaurar la calidad del agua superficial de los sistemas fluviales
(Mendoza, et al., 2014). En este sentido, se considera que una franja de vegetacion riberefia
de 16 m de longitud, retiene el 50 % del nitrogeno y 95 % del fosforo trasladado por la
escorrentia a los cursos de agua (Granados, et al., 2006). Asimismo, la materia organica
como madera de arboles que transcurre por los cuerpos de agua, disminuye el flujo de la
corriente y crea habitats para diversas especies, los cuales llegan a convertirse en zonas de

desove, guarderia y refugio, permitiendo conservar y aumentar la productividad de los
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sistemas fluviales. Ademas, los bosques riberefios contribuyen en la captura de dioxido de
carbono, aportando en la reduccion de los gases de efecto invernadero (Mendoza, et al.,
2014).

Por tanto, si llegase a disminuirse o eliminarse este importante recurso se produciria
también un desbalance en los demas grupos bioldgicos existentes en los ecosistemas
riparios y acuaticos debido a las conexiones existentes entre estos (Guerra, 2000). Motivo
por el cual, investigadores consideran que los bosques de ribera deberian ser un
componente integral a tomar en cuenta en el momento de aplicar estrategias de manejo de
cuencas hidrogréficas (Arcos, 2005). Teniendo en cuenta que investigaciones realizadas
comparando cuencas hidrograficas con vegetacion riparia y sin esta, concluyeron que la
vegetacion riberefia es un factor muy importante para mantener la calidad del agua de las

cuencas (Granados, et al., 2006).

Consecuencias del impacto a la vegetacion riparia

Las riberas son ecosistemas que siempre se han encontrado en conflicto con el hombre,
debido a que en ellas se desarrollan diversas actividades con diferente nivel de impacto
(Suarez, et al., 2002). En la actualidad, la mayor parte de los bosques riparios estan siendo
alterados por acciones que se desprenden del inadecuado manejo territorial como la
fragmentacion ocasionada por cambios no planificados en el uso de la tierra, la expansion
de la frontera agricola, la ganaderia, la regulacion del caudal, la introduccion de especies
exoticas, el desarrollo urbano e industrial, la extraccion desmedida del caudal, el
represamiento de cuerpos de agua y la descarga de aguas residuales entre otros, lo cual ha
conllevado a eliminar la heterogeneidad ambiental natural de los paisajes de ribera y ha
resultado en impactos significativos en los procesos ecoldgicos de los ecosistemas fluviales
y la biodiversidad (Kutschker, Brand y Miserendino, 2009; Mendoza, et al., 2014).

Las actividades intensivas desarrolladas en zonas de ribera pueden llegar a ocasionar serias
consecuencias y pérdidas en el habitat, en la calidad de agua y alteraciones en las corrientes
de los ecosistemas acuaticos involucrados (Klapproth y Johnson, 2009). Ademas, de que el
drenaje natural se ve interrumpido a medida que los suelos riberefios se compactan,

aumentan las tasas de sedimentacion y radiacion solar y se alteran los canales de las



corrientes (Klapproth y Johnson, 2009). A continuacion, se citan las actividades mas

comunes y que méas impactan los ecosistemas fluviales y riberefios.
e La deforestacion

Al eliminarse o talarse la vegetacion riparia se producen diversos mosaicos compuestos por
varios fragmentos de remanentes de bosques (Arcos, 2005) y ocurre como consecuencia el
incremento de la corriente, de la temperatura del agua, el volumen del caudal y la pérdida
de biodiversidad, lo cual ademas podria generar una disminucién en la concentracion de
oxigeno en el agua y proliferacién de especies u organismos propios de aguas con
temperaturas mas calidas (Guerra, 2000). Ademas, se impide la retencion de particulas en
las zonas de ribera, alterando el balance sedimentario, lo cual podria impedir la emergencia
de alevines, reducir zonas de desove y el niUmero de presas disponibles (Arcos, 2005). Se
debe tener también en cuenta que todas estas consecuencias se encuentran estrechamente
vinculadas y que conllevan a la aparicion de consecuencias secundarias a parte de las
ambientales, como son problemas de caracter social, de salud y econdémico (Arcos, 2005).
Es decir que la deforestacion y eliminacion de la vegetacion de zonas riberefias es uno de
los principales problemas que amenaza a los sistemas fluviales de todo el mundo ya que
ocasiona en rasgos generales la degradacion de las cuencas hidrograficas y disminucién de

la calidad del agua (Klapproth y Johnson, 2009).
e Laagricultura

La actividad agricola en la actualidad ha aumento significativamente a nivel mundial y sus
impactos en zonas de ribera pueden llegar a ser mucho mas dréasticos. Esta actividad ha sido
catalogada como una de las mayores fuentes de contaminacion de cuencas hidrograficos
(Ceccon, 2003).

Entre los impactos que ocasiona la agricultura se encuentran la pérdida de biodiversidad
debido al reemplazo de la vegetacion existente por pastos o especies de cultivo y la erosion,
debido a la remocion de grandes cantidades de suelo para la implementacién de cultivos.
Ademas, de la liberacion de sedimentos y grandes cantidades de contaminantes como
plaguicidas, fertilizantes y deméas quimicos que se utilizan en las plantaciones, los cuales
son arrastrados por el agua hacia las corrientes ocasionando un aumento de nutrientes como

nitrégeno y fosforo principalmente. Nutrientes que pueden conllevar a la pérdida de
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habitats, reduccién de la vida acuatica y la alteracion de la calidad fisica, quimica y
bioldgica del agua (Arcos, 2005).

e Laganaderia

Esta actividad es especialmente notable por la extension que ocupa alrededor del mundo,
principalmente en las zonas tropicales, lo cual ejerce un enorme impacto sobre los
ecosistemas acudticos (Chard, Pedraza, Giraldo y Hincapié, 2006) y puede ser perjudicial
principalmente cuando el ganado tiene acceso ilimitado al cuerpo de agua, ya que genera la
erosion de los bancos de arena y conlleva por ende a la disminucion de la profundidad del
rio y su ensanchamiento. Al disminuir la profundidad del canal se genera como
consecuencia el aumento de la temperatura del agua (Klapproth y Johnson, 2009). Ademas,
incrementa la escorrentia y reduce la infiltracion, ocasionando la reduccion de la regulacion
hidrica de los sistemas fluviales (Chard, Pedraza, Giraldo y Hincapié, 2006).

De igual manera, para la vegetacion riberefia esta actividad produce también alteraciones,
como la compactacion y erosion del suelo de la zona de ribera, destruccién de las orillas y
cambio en la morfologia del cuerpo de agua, llegando asi a perturbar el habitat de especies
como peces e insectos acuaticos y a la calidad fisicoquimica del agua de los sistemas
fluviales asociados (Chard, Pedraza, Giraldo y Hincapié, 2006; Klapproth y Johnson, 2009).
Asimismo, los desechos del ganado (estiércol y orina) al ser depositados en el cauce
generan la proliferacion de organismos patdgenos y nutrientes (Klapproth y Johnson, 2009)
y aumentan los niveles de nitrégeno y fosforo en el agua (Chara, Pedraza, Giraldo y
Hincapié, 2006).

e Areas urbanas

La construccién de areas urbanas cercanas a sistemas fluviales es una importante fuente de
contaminacion, puesto que generalmente se impermeabilizan los suelos impidiendo la
infiltracion y ocasionando que el agua de lluvia se acumule en la superficie, llevando por
ende al aumento del nivel de escorrentia. Al ocurrir esto, el agua de escorrentia que ingresa
a los sistemas de drenajes toma mayores velocidades y llega con mayor volumen a las
cuencas hidrograficas, provocando dafios en las zonas de riberas como alteracion a la
vegetacion riparia, erosion del suelo y expansion del cauce (Ceccon, 2003; Granados, et al.,

2006; Klapproth y Johnson, 2009). Las corrientes dentro de estas areas tienden a ser mas
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calidas, producto de la pérdida de la vegetacion riparia y al ingreso de agua mas calida en
las mismas (Klapproth y Johnson, 2009). Ademas, la urbanizacion también contribuye al
aumento de contaminantes que son transportados por medio de la escorrentia a los cuerpos
de agua, puesto que durante el paso de las aguas por estas areas se van arrastrando
sedimentos y demés productos, como quimicos, derivados de petréleo, metales, aceites,
pesticidas, virus, bacterias y otros contaminantes (Ceccon, 2003; Granados, et al., 2006;
Klapproth y Johnson, 2009).

e Construccién de obras hidraulicas

Los efectos ecoldgicos causados por estas construcciones conllevan a la alteracion del nivel
del agua, su composicion quimica y las interacciones entre los ecosistemas terrestres y
acuaticos (Arcos, 2005). Este tipo de obras construidas tanto para regular el nivel del agua

como para el régimen de caudales, afecta a la vegetacion riparia.

QBR

Por todos los beneficios anteriormente citados, mantener los bosques de ribera resulta un
aspecto clave para recobrar la calidad de los ecosistemas acudticos. La determinacion de la
calidad ecoldgica de los ecosistemas riberefios requiere aproximaciones integrales.
Actualmente, existen diversos métodos que permiten evaluar de forma rapida y sencilla las
zonas riparias (Kutschker, Brand y Miserendino, 2009).

Uno de los métodos més difundidos y utilizados para la evaluacion de la calidad de la
vegetacion riberefia es el indice de Calidad Ecoldgica de Bosques de Ribera (QBR: Qualitat
del Bosc de Ribera) desarrollado por Munné et al. (1998) para rios mediterraneos de
Espafia. Basado en aspectos vinculados a la estructuracion y calidad de las riberas,
proporciona la ventaja de ser un indice de facil y rapida aplicacion, que contribuye a las
métricas que se deben aplicar para evaluar los principales componentes que forman el
ecosistema acuéatico (Rodriguez Téllez, et al., 2016). Ademas, se puede usar en conjunto
con otros indicadores para determinar el estado ecoldgico de sistemas fluviales (Fernandez,
s.f.; Kutschker, Brand y Miserendino, 2009).

El objetivo del QBR es facilitar y simplificar investigaciones que resultan costosas y

complejas puesto que conllevan a incrementar el nimero de variables para la medicion de
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biodiversidad y calidad (Fernandez, s.f.). Los aspectos principales que evalta este indice
son (Munné, Sola y Prat, 1998; Munné, et al., 2003):

1. Grado de cobertura de la zona de ribera (porcentaje de la zona recubierta de
vegetacion). Considerando que a medida que disminuye la vegetacion de ribera
nativa y se pierde la conectividad con los ecosistemas terrestres contiguos,
disminuye la calidad del ecosistema riberefio (Posada y Arroyave, 2015).

2. Estructura de la cubierta vegetal riberefia (porcentaje de la vegetacion constituida
por arboles o arbustos). Evaluado mediante el analisis de similitud entre la cubierta
vegetal riparia presente y la que deberia encontrarse de manera natural en la ribera
(Posada y Arroyave, 2015), ya que lo que se procura con este apartado es evaluar la
complejidad de la cobertura vegetal que puede ser causa de una mayor
biodiversidad tanto vegetal como animal en la zona riberefia (Protocolo 7: indice de
calidad del bosque de ribera (QBR), s.f.).

3. Calidad de la cubierta vegetal riparia (porcentaje de la vegetacion autoctona).
Haciendo referencia a la naturalidad y complejidad de la vegetacion existente,
puesto que la primera se relaciona con la vegetacién nativa que deberia estar
presente en una zona de ribera sin perturbaciones y la segunda es la inclusion de
aspectos como la continuidad de la vegetacién natural a lo largo del cauce, la
disposicion en galerias, o la presencia de diferentes comunidades arboreas y
arbustivas (Posada y Arroyave, 2015) y el tipo geomorfoldgico de la zona
(Protocolo 7: Indice de calidad del bosque de ribera (QBR), s.f.).

4. Grado de naturalidad del sistema fluvial (modificaciones sobre el cauce).
Puntuandose el grado de alteracion tanto de las zonas de ribera como de las

modificaciones realizadas en el lecho de la corriente (Posada y Arroyave, 2015).

El QBR es un indice mediante el cual se han obtenido buenos resultados en diversas
investigaciones. Sin embargo, para su aplicacion en diferentes lugares, se requieren ciertas
modificaciones acordes a las caracteristicas del sitio de estudio. Las modificaciones
primordiales que se realizan a este indice son las relacionadas con los apartados 2 y 3,
debido a que de acuerdo con las zonas donde se vayan a desarrollar los estudios resulta

necesario la inclusion del estado de conservacion de la cubierta vegetal, su diversidad y
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comunidades del sotobosque o arbustivas. En menor medida se hacen cambios en el

apartado 4 en base a alteraciones en un solo margen del cauce (Posada y Arroyave, 2015).

Herbario Digital

El herbario es una de las herramientas mas relevante para el estudio de la vegetacion de un
determinado lugar, ya que en €l se recogen todos los datos de la misma y se ordenan segin
su clasificacion taxonomica facilitando estudios cientificos y permitiendo el
reconocimiento de la diversidad floristica de un sitio (Cerén, 2015). Por tanto, en este
estudio se planted la realizacion de un herbario digital, el cual consiste en la toma de
fotografias de la vegetacion presente en la ribera, una breve descripcién de esta y su
clasificacion taxondémica, con el fin de proporcionar informacién sobre las especies
riberefias de Esmeraldas que puedan facilitar la ejecucidn de otras investigaciones en este

sentido.

Antecedentes

Caracterizacion de bosques riparios

En Ecuador, no se han realizado estudios de caracterizacion de vegetacion riparia de rios
costeros. Sin embargo, el estudio y caracterizacion de bosques riberefios ha sido realizado
en diferentes paises como Colombia por Cabrera-Amaya y Rivera-Diaz (2016) y Stevenson
(2010), y en Venezuela por Diaz y Rosales (2006), Alvarado (2008), Diaz, Rueda, Acosta,
Martinez y Castellanos (2010) y Alvarado (2004). Ademas, en Per( se han estudiado los
bosques tropicales estacionalmente secos por Linares-Palomino (2006) y en Puerto Rico se
han realizado estudios de vegetacion de riberas por el Departamento de Recursos Naturales
y Ambientales (2016), donde se encontrd una distribucion combinada por especies nativas e
introducidas considerada como caracteristica de bosques secundarios de zonas
subtropicales himedas y muy humedas.

Por otro lado, en Ecuador existe informacion acerca de la vegetacion existente en los

diferentes ecosistemas, como estudios de MAE (2013) donde se describe para cada
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ecosistema su vegetacion predominante, de Cerdn (2015) quien determiné las formaciones
vegetales del pais y de Muriel (2008) quien describié la diversidad de ecosistemas del
Ecuador y también se estudiaron los bosques secos en el pais y su diversidad por Aguirre,
Kvist y Sanchez (2006), describiendo que en la actualidad el bosque seco semideciduo ha

sido gravemente alterado.

QBR

El indice QBR ha sido ampliamente utilizado y aplicado con éxito en diversos rios
espafnoles (Suarez y Vidal-Abarca, 2000; Suarez, et al., 2002); mexicanos (Rodriguez
Téllez, et al., 2012; 2016); venezolanos (Garcia, et al., 2016); argentinos (Gualdoni, Duarte
y Medeot, 2011); chilenos (Palma, Figueroa y Ruiz, 2009; Ferndndez, Rau y Arriagada,
2009; Carrasco, et al., 2014), entre otros.

Aunque, varios estudios también han demostrado la necesidad de realizar ciertas
modificaciones al QBR para que pueda ser Util en otras zonas geogréaficas (Palma, Figueroa
y Ruiz, 2009). Una de las modificaciones al indice fue realizada por Acosta, et al. (2009)
para rios altoandinos de Ecuador y Pert donde el principal cambio realizado fue en el
apartado de la calidad de la cubierta vegetal, considerandose sélo el porcentaje de especies
autoctonas e introducidas de la zona de ribera, independientemente del tipo
geomorfoldgico. Esta modificacion del indice ha sido aplicada en diversos rios, tanto de
Ecuador por De la Paz (2012), de Pert por Gamarra Torres, et al. (2014), un estudio en rios
de ambos paises por Villamarin, et al. (2014) y en Venezuela por Garcia Silva, et al.
(2016).

Otras de las modificaciones al indice fueron realizadas por Kutschker, Brand y Miserendino
(2009) para rios andino-patagonicos de Argentina, por Sirombra y Mesa (2012) para rios
andinos subtropicales de Argentina, por Acosta, et al. (2014) para cuencas de la region
austral del Ecuador, elaborada de acuerdo a la complejidad de la estructura de la
vegetacion, creandose el QBR-P para ecosistemas de paramos y QBR-B para zonas de
ribera de bosques donde se incluyen al indice algunas de las actividades antrépicas que se
desarrollan en estos rios, alterando las riberas, y por Posada y Arroyave (2015) en

Colombia de acuerdo a las condiciones de un rio interandino tropical donde las reformas
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que se hicieron fueron la consideracién de que lo mejor es encontrar mayor vegetacion de
bosques secundarios y en menor cantidad de rastrojos altos, ademas de rastrojos bajos y

guadua, independiente de la geomorfologia de la zona.

Marco Legal

Este estudio sobre la calidad ecologica de los bosques de ribera en el Ecuador, encuentra
como bases legales principalmente la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador,
(2008) en su Art. 3 donde se considera como principio fundamental la proteccion ambiental
y el patrimonio natural y cultural del Estado; Art. 14 donde "se reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay"; Art. 264, donde se establecen las
competencias excepcionales de los gobiernos municipales los cuales deben encargarse de la
delimitacion, preservacion, regulacion y control del uso de las riberas; Art. 395 donde se
instaura el principio In dubio pro natura, ¢l cual establece que “En caso de duda sobre el
alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido
mas favorable a la proteccion de la naturaleza”; Art. 396 acerca de los principios de
prevencion (en caso de certeza) y precaucion (en caso de incertidumbre) de dafios
ambientales, donde se establece que el Estado sera el encargado de aplicar medidas eficaces
y oportunas que eviten cualquier impacto negativo sobre el ambiente; Art. 406 donde se
dictamina que "el Estado regulard la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados,
incluidos los bosques tropicales secos y himedos, entre otros™; y en su Art. 414, donde se
acuerda que "el Estado adoptard medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico mediante la limitacion de la deforestacion; tomara medidas para la
conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo™.
Ademas, de enmarcarse bajo los lineamientos de la Ley Forestal y de Conservacion de
Areas Naturales y Vida Silvestre (Codificacion 17, Registro Oficial Suplemento 418, 2004)
en su Art. 1 donde se reconoce como patrimonio forestal del Estado los bosques naturales,
la flora y fauna silvestres, entre otros; Art. 6 donde "se consideran bosques y vegetacion
protectores aquellas formaciones vegetales, naturales o cultivadas, que cumplan con uno o

mas de los siguientes requisitos:
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Tener como funcidn principal la conservacion del suelo y la vida silvestre.

Estar situados en &reas que permitan controlar fendmenos pluviales torrenciales o la
preservacion de cuencas hidrogréficas, especialmente en las zonas de escasa precipitacion
pluvial.

Ocupar cejas de montafia o areas contiguas a las fuentes, corrientes o depdsitos de agua.
Constituir cortinas rompevientos o de proteccion del equilibrio del medio ambiente.
Hallarse en areas de investigacion hidroldgico — forestal.

Estar localizados en zonas estratégicas para la defensa nacional.

Constituir factor de defensa de los recursos naturales y de obras de infraestructura de
interés pablico".

Y en su Art. 7 donde se acuerda que "el Ministerio del Ambiente sera el encargado de
determinar, las areas de bosques y vegetacion protectores y dictar las normas para su

ordenamiento y manejo".
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en los rios Teaone, Atacames, Sua y estero Salima
pertenecientes a la provincia Esmeraldas (Figura 2).

El rio Teaone es el principal Rio afluente del Esmeraldas, cuya longitud es de 30 km
aproximadamente desde su origen hasta su desembocadura, extension de 504,89 km?,
amplitud media de 38 10 metros, y caudal de 7 m3/s aproximadamente (Guijarro, 2015).
Su cuenca se encuentra ubicado en el cantdn y provincia de Esmeraldas, abarcando las

parroquias:

Crnel. CarlosConcha Torres

Situada al sureste del cantdn Esmeraldas en la parte alta del Rio Teaone a una distancia
aproximada de 32 Km del centro de la ciudad de Esmeraldas, con una extension de 286,74
Km?, ubicada entre los 90-800 msnm. Comprendida dentro de la franja de amortiguamiento
de la Reserva Ecoldgica Mache-Chindul (Figura 3), la cual conserva uno de los Gltimos
remanentes de bosque hiumedo y seco tropical del pais, considerada como zona hotspot. Su
principal actividad es la agricultura (cacao, tagua, maiz, yuca, platano, guineo, entre otras),
ademas de la explotacion descontrolada de madera y de menor influencia la produccion
ganadera, avicola y pesca. Esta parroquia no cuenta con sistema de alcantarillado siendo el
principal problema para la captacion de agua para consumo humano (GADP- Crnel. Carlos
Concha Torres, 2015).

Tabiazo

Ubicada en el canton Esmeraldas en la zona media de la cuenca del Rio Teaone, situado
entre los 365 msnm, posee una extension de 138,37 Km?. Al encontrarse circundante a la
zona de amortiguamiento de la Reserva Ecologica Mache-Chindul, posee Bosques
Protectores que tienen una prioridad de conservacion alta (Figura 3), puesto que al ser una
zona poblada estan siendo perturbados. Su principal actividad es la produccion agricola
tanto de cultivos permanentes (cacao, platano, banano, naranja, mandarina, limon criollo,

entre otros) y de ciclo corto (maiz, yuca, pimiento, tomate, sandia, melon, maracuya,
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frejoles, etc), ademas de la ganaderia. El 21% de las viviendas recibe agua potable y el 79%
restante utilizan agua de los rios, de lluvia, pozos, etc., para su consumo Yy el sistema de
alcantarillado sélo beneficia al 14% de la poblacion de la parroquia (GADP- Tabiazo,
2015).

Vuelta Larga

Ubicada en la parte baja del Rio Teaone cerca de la zona urbana del canton a una altura de
100-150 msnm, posee una superficie de 77.220 Km?, sélo el 39% de la poblacién cuenta
con agua potable y el 2,76% con sistema de alcantarillado (GADP- Vuelta Larga, 2015).
Considerada como zona residencial-comercial, en la cual, al no existir un sistema de
tratamiento de aguas residuales, las aguas provenientes de actividades domésticas son

vertidas directamente al rio (Ortiz, 2015).

El rio Atacames se encuentra ubicado en el canton Atacames, posee una longitud de 41 Km
y presenta un nivel de afectacion alto debido a la contaminacidén por aguas residuales,
agroguimicos y desechos solidos, al igual que la flora a causa de la tala indiscriminada,
deforestacion, degradacién y cambio de uso agricola, encontrandose en una alta prioridad
de conservacion (GADM Atacames, 2014).

El rio Sua se encuentra ubicado en la parroquia Sua entre los 20-240 msnm, a 5 Km en
direccion sur del canton Atacames y 35 Km de la ciudad de Esmeraldas, posee una
extension de 28,28 Km, una longitud de 28205,85 m y constituye el 45,38 % de la red
hidrica de la parroquia, cuyas aguas desembocan en el océano pacifico. Este rio se ve
gravemente afectado por las descargas de aguas residuales debido a que la parroquia no
cuenta con sistema de alcantarillado y a la contaminacion por desechos organicos, sélidos y
pesticidas. De igual manera, la flora se encuentra afectada por la deforestacion y creacion
de monocultivos de especies introducidas como teca, eucalipto y palma africana (GADP-
Sua, 2015).

El estero Salima se encuentra ubicado en la parroquia Tonsupa dentro del sistema

hidrografico del rio Atacames, canton Atacames. En esta parroquia los bosques protectores
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poseen un nivel de afectacion alto (Figura 3) debido principalmente a la tala e incremento

de la frontera agricola, al igual que los esteros se ven afectados por la descarga de aguas
residuales (GADP- Tonsupa, 2015).

Ecosistemas

De acuerdo al sistema de clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental realizada

por el MAE (2013), la provincia de Esmeraldas corresponde a la provincia Chocoé y el area

de este estudio se encuentra comprendida por los ecosistemas (Figura 2):

e Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo (BmTc01)

e Bosque siempreverde de tierras bajas del Choco6 Ecuatorial (BsTc01)

e Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Chocé Ecuatorial (BeTc01)

e Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del Choco

(BePc01)

e Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Costera del Chocé (BsBc01)

e Manglar del Choc6 Ecuatorial (BsTc04)
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ador (MAE, 2013).

Cobertura Vegetal

Segun datos obtenidos del Sistema Nacional de Informacién (2014), el area de estudio se
encuentra circundante a la Reserva Ecoldgica Mache-Chindul y posee una cobertura
vegetal principalmente comprendida por pasto bosque, pasto cultivado y bosque humedo.
Ademas, en esta zona se encuentran bosques protectores, cercanos a los puntos de muestreo
3y 4 del rio Atacames, 2 y 3 del rio Teaone y a las tres estaciones de muestreo del Estero

Salima (Figura 3).
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Figura 3: Cobertura vegetal de la zona de estudio, Esmeraldas, Ecuador, realizado en el sistema
de informacion geogréfica QGIS version 2.18.1 (QGIS Development Group, 2016).
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Estaciones de muestreo

A lo largo del cauce de los rios Teaone, Atacames, Sua y estero Salima se seleccionaron
con la ayuda de un GPS Etrex Garmin y el sistema de informacion geografica QGIS
version 2.18.1 (QGIS Development Group, 2016), los puntos de muestreo correspondientes
(Tabla 1 y Figura 4) teniendo en cuenta la longitud de cada uno. En el rio Teaone se
establecieron 7 puntos de muestreo, el séptimo punto ubicado en la parte alta de la cuenca
tomado como punto control por su cercania a la REMACH y los demas puntos se
establecieron en base al criterio de influencia de la actividad humana en la calidad de la
vegetacion de ribera de las parroquias consideradas parte de la cuenca. En los rios
Atacames y Sua se establecieron 4 puntos de muestreo respectivamente y en el estero

Salima se determinaron 3 puntos de muestreo.

Tabla 1

Coordenadas de los puntos de muestreo.

I:rl]JLT::tsrgoe X Y Descripcién
Rio Teaone
T1 0645319 0099967 Vuelta Larga
T2 0644232 0091756 Tabiazo después
T3 0644029 0090173 Tabiazo antes
T4 0644997 0087157 Puente
T5 0646224 0079796 Carlos Concha después
T6 0645653 0078790 Carlos Concha antes
T7 0640947 0075365 Control
Rio Atacames
Al 0628062 0094102
A2 0626070 0089912
A3 0627902 0083893
A4 0627160 0079498
Rio Sua
S1 0624824 0094522
S2 0623103 0089544
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Caracterizacion de vegetacion riparia

Las salidas de campo para la caracterizacion de la vegetacion riparia se realizaron entre
septiembre y octubre de 2017 y se llevaron a cabo en dos puntos de muestreo de cada rio,
uno en la parte alta y otro en la parte baja, abarcando el tramo de estudio necesario (100
metros lineales al cauce) para la valoracion del indice.

En cada punto de muestreo se determinaron las comunidades vegetales predominantes
(Villarreal, y otros, 2004) y se utilizd el método de cuadrantes (Mostacedo y Fredericksen,
2000) de 2 x 2 m para la vegetacion herbacea y arbustiva, y de 7 x 12 m para la vegetacion
arbérea, los cuales fueron colocados paralelos al cauce. La cantidad de cuadrantes
colocados estuvo condicionada por la presencia de vegetacion.

La recoleccion de especies para el herbario digital se realizd siguiendo las normas
propuestas por Cerén (2015), eligiendo aquellas plantas que se encuentren en buenas
condiciones, tomando en cuenta todas las partes de la misma: raiz, tallo, hojas y flor o fruto
en caso de tratarse de plantas fértiles. Se colectaron especimenes de cada especie, los cuales
primero fueron fotografiados para el herbario digital y posteriormente se prensaron para su
secado e identificacion. Las muestras colectadas se colocaron en fundas de plastico y
etiquetaron con cinta masking anotandose en una ficha la siguiente descripcion: nombre del
rio, estacion de muestreo correspondiente, nimero de especie recolectada y margen del rio.
En un cuaderno de campo se levantd informacion sobre caracteristicas de las especies
determinadas durante la recoleccidn, su respectiva etiqueta, nombre comun, forma del tallo,
flores o frutos, olor, coloracién, presencia de fluidos, entre otras que se establezcan, a fin de
facilitar su identificacion.

Luego del muestreo, los especimenes recolectados fueron colocados en papel periddico
(marcados con la etiqueta correspondiente) y prensados entre dos tablas de plywood de 40 x
30 cm, amarradas fuertemente con una cuerda y se le colocaron fuertes pesos encima. Para
cada punto de muestreo se obtuvo un paquete de plantas prensadas. Una vez secas todas las
plantas, se realizé su identificacion mediante libros de Cerén (2015), Oleas et. al (2016) y
Palacios (2011). Para la realizacién del herbario digital se tomaron fotografias de las

especies colectadas, sobre un tablero de dibujo A3, a cada especie se adiciond su respectiva
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clasificacion taxondmica y breve descripcién y se presentd en formato digital como anexo

de este proyecto de investigacion.

Adaptacion del indice QBR

El QBR para la zona de estudio fue modificado de acuerdo a las formaciones vegetales del
QBR-ANd para zonas riparias compuestas por arboles y arbustos de gran variabilidad
(Acosta, et al., 2009) y QBR-B (Acosta, et al., 2014).

Por tanto, el indice adaptado para esta investigacion (Anexo 1) se basa en cuatro apartados
de igual manera que en el QBR-ANd (Acosta, et al., 2009) y QBR-B (Acosta, et al., 2014),

siendo estos:

1. Grado de cobertura de la zona de ribera (porcentaje de la zona recubierta de vegetacion),
en el cual no se realizaron modificaciones manteniendo los aspectos establecidos por
(Acosta, et al., 2009; 2014).

2. Estructura de la cubierta vegetal riberefia (porcentaje de la vegetacion constituida por
arboles o arbustos). En este apartado se mantuvieron los aspectos considerados por
(Acosta, et al., 2014), modificando Unicamente la forma de evaluar, considerando como
un todo ambos lados de las riberas.

3. Calidad de la cubierta vegetal riparia (porcentaje de la vegetacion autoctona). Aqui se
mantuvieron los aspectos considerados por (Acosta, et al., 2009) y se adicionaron
aspectos como la presencia de cultivos, pastizales o actividad ganadera en la zona de
ribera, presencia de construcciones en la zona de ribera como casas, industrias, etc. y
otras actividades que modifiquen las riberas tales como camaroneras, entre otras,
considerados por (Acosta, et al., 2014).

4. Grado de naturalidad del sistema fluvial (modificaciones sobre el cauce). En este
apartado se mantuvieron los aspectos considerados por (Acosta, et al., 2009) y se
adicionaron aspectos considerados por (Acosta, et al., 2014) como la presencia de

lavanderias informales de ropa.

Siendo estas modificaciones consideradas de acuerdo a las actividades que se desarrollan en

el area de estudio.

Valoracion del Indice QBR
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Las salidas de campo para la valoracién del indice se realizaron entre noviembre y
diciembre de 2017, luego de la identificacion de las especies riparias existentes en cada rio.

La valoracion de la vegetacion de ribera se llevé a cabo mediante el estudio de un maximo
de 100 metros lineales en cada punto de muestreo, considerando ambos lados del rio segun
lo especificado por Acosta, et al. (2009), quienes mencionan que el tramo de estudio puede
ser de menor extension en rios de menor tamafio o en aquellos que presenten condiciones
de cambios que alteren bruscamente sus caracteristicas.

Ademas, cada tramo de estudio abarco el total del ancho del bosque ripario (Figura 4),
diferencidndose e identificAndose el canal bajo, orilla y ribera del rio y facilitandose su
determinacion mediante los siguientes indicadores (Protocolo 7: Indice de calidad del
bosque de ribera (QBR), s.f.):

»  Para determinar el limite de la orilla y comienzo de la ribera, se debera identificar el
talud y especies vegetales existentes que generalmente son especies del tamafio de
arbustos adaptados a inundaciones en la orilla, cuyo cambio por especies mas rigidas
indica el comienzo de la ribera.

»  Para el limite exterior de la ribera, se debera determinar la composicién de la
vegetacion mediante el cambio de especies de ribera por especies de ecosistemas
adyacentes, la presencia manchas residuales de vegetacion riparia y el cambio en la

pendiente (aumento).

Ribera Crilla Canal bajo
e |

M N
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Figura 5: Area de aplicacion del indice QBR (Protocolo 7: indice de calidad del bosque de ribera

(QBR), s.f.)

El indice de Calidad de Bosques de ribera QBR valora de 0-25 puntos, cada uno de los
siguientes aspectos como: grado de cobertura y naturalidad de la cuenca, estructura y
calidad de la vegetacion. Teniendo en cuenta las caracteristicas de ribera y de las especies
que la conforman, asi como de otros factores que decrecen o aumentan dicha puntuacién
(Acosta, et al., 2009; 2014) (Anexo 1).

Cada aspecto de analisis no debe obtener puntajes menores a cero 0 mayores a 25 puntos,
empezandose la evaluacion de cada apartado leyendo de arriba hacia abajo cada una de las
especificaciones y escogiendo la mas acorde a la realidad de la ribera. Siendo el puntaje
final del apartado reformado por las caracteristicas descritas bajo cada uno, sumando o
restando el nimero de veces que se cumplan las condiciones especificadas, sin embargo, si
esta puntuacion al final es negativa se debera redondear a cero y si es mayor a 25 se
redondeara a este valor (Protocolo 7: indice de calidad del bosque de ribera (QBR), s.f.).

El célculo de este indice se realizé mediante la suma de los puntajes conseguidos en cada
uno de los apartados, obteniéndose valores que van de 0-100 puntos (Figura 6) a fin de

determinar el nivel de calidad ecoldgica de la vegetacion de ribera en cada punto de

muestreo.

Coloracion DMA
2000/60/CE

Azul

Nivel de Valor indice
calidad QBR

Muy bueno Bosque de ribera sin alteraciones, estado natural

Bosque ligeramente perturbado 75-90 Verde
Moderado Inicio de alteracion importante 55-70 Amarillo
Deficiente Alteracion fuerte 30-50 Naranja

_ Degradacion extrema =25 Rojo

Figura 6: Niveles de calidad de la vegetacion de ribera segun el indice QBR (Protocolo 7: indice
de calidad del bosque de ribera (QBR), s.f.).
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Grado de cobertura vegetal.

Para la determinacion del grado de la cubierta vegetal, en cada punto de muestreo se
contabilizaron las superficies con vegetacion tomando en cuenta ambos lados del rio y sin
considerar las plantas de crecimiento anual.

Posteriormente se calculo el porcentaje total de cobertura de la vegetacion riparia, el cual
fue la suma de las superficies contabilizadas en cada punto, respecto a la superficie total de

las riberas (Protocolo 7: indice de calidad del bosque de ribera (QBR), s.f.).

Estructura de la cubierta.

Para evaluar la estructura de la calidad de ribera se determind el porcentaje de
recubrimiento por arboles y arbustos, Unicamente sobre las superficies con cobertura
vegetal identificadas en el primer apartado, correspondiente al grado de cobertura, teniendo
en cuenta que el porcentaje de cubierta vegetal puede superar al 100% puesto que los
estratos de vegetacion arborea y arbustiva pueden sobreponerse (Protocolo 7: indice de
calidad del bosque de ribera (QBR), s.f.).

Calidad de la cubierta vegetal.

La calidad de la cubierta vegetal se evalu6 mediante el calculo del porcentaje de cobertura
vegetal correspondiente a especies autdctonas e introducidas, es decir, determinando qué
porcentaje de la cubierta vegetal (100% de la vegetacion existente) de la ribera corresponde
a especies autoctonas y a especies introducidas (Protocolo 7: indice de calidad del bosque
de ribera (QBR), s.f.). La vegetacion riparia de cada rio fue estudiada previo a la salida de

valoracion del indice.

Grado de naturalidad del cauce

El grado de naturalidad del cauce se valoro mediante la observacion de modificaciones del
cauce, como modificacidn de terrazas adyacentes al cauce, estructuras sélidas como muros

o0 represas que interrumpan el flujo normal del rio, etc. Sin tomar en cuenta los puentes o
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pasos utilizados para acceder a los puntos de muestreo (Protocolo 7: indice de calidad del
bosque de ribera (QBR), s.f.).
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

Caracterizacion de la vegetacion riparia

Se colectaron 317 especimenes, de los cuales se identificaron un total de 80 especies de
vegetacion riparia predominante en la parte alta y baja de los rios de estudio, distribuidas en
3 clases, 48 familias y 75 géneros (Tabla 3), incluyendo las diferentes formas de vida

sobresalientes presentes (arboles, arbustos y plantas herbaceas).

En el herbario de vegetacion riparia (Anexo 2), se encuentran las 80 especies identificadas

con su respectiva clasificacién taxondmica, descripcion, habitat y distribucion.

La clase Magnoliopsida fue la méas abundante representando un 65,81% de las especies

identificadas, mientras que Polypodiales s6lo represent6 un 3,4% (Figura 7).

3; 4%
12;15%

H Magnoliopsida
M Liliopsida

W Polypodiales

Figura 7: Porcentaje de especies por clase botanica obtenidas en los rios de estudio: Teaone, Sla,
Atacames, Sélima..
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Las familias con méas de 2 especies identificadas fueron Amaranthaceae (3), Asteraceae (5),
Boraginaceae (3), Convolvulaceae (6), Fabaceae (4), Mimosaceae (3) y Moraceae (3). Sin
embargo, las familias con especies mas abundantes presentes en todos los rios de estudio
fueron Apocynaceae, Flacourtiaceae, Piperaceae, Musaceae y Poaceae. Siendo estas
especies Asclepias curassavica L., Muntingia calabura L., Piper umbellatum L., Musa
paradisiaca L. y Panicum maximum Jacq. (Tabla 3). Si se considera a Leguminosae como
una sola familia, se determina que es la de mayor riqueza encontrada en la zona de estudio,

con 7 especies identificadas.

Las formas de vida de acuerdo al tamafio de las especies identificadas en las zonas altas y
bajas de los rios de estudio, se dividieron en arboles, arbustos y plantas herbaceas,
encontrando en mayor proporcion plantas herbaceas con un 71,25% del total de especies

identificadas y en menor porcentaje a los arbustos con un 7,50% (Tabla 2).

Tabla 2
Formas de vida identificadas en la caracterizacion de vegetacion riparia en la zona alta y baja de

los rios Atacames, Sua, Teaone y estero Salima.

Formas de vida Especie Porcentaje
Arboles 17 21,25
Arbustos 6 7,50
Herbéceas 57 71,25
Total 80 100,00
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Tabla 3
Clasificacién de la vegetacion riparia identificada en la zona alta y baja de los rios Atacames, SUa, Teaone y estero Salima, con su respectiva
forma de vida y origen.

Rio Forma
Clase Familia Género Especie i - e Origen
Teaone Atacames Sua Salima vida
Acanthaceae Ruellia Ruellia coerulea X H NA
Aizoaceae Trianthema Trianthema portulacastrum X H NA
Amaranthaceae  Achyranthes Achyranthes aspera X H NA
Amarantus Amarantus dubius X H NA, NZR
Amarantus hybridus X H NA
Amaryllidaceae  Crinum Crinum americanum X H IP, NZR
Anacardiaceae  Mangifera Mangifera indica X X X A IP, IZR
Spondias Spondias purpurea X X A IP, IZR
Apocynaceae Asclepias Asclepias curassavica X X X X H NA, NZR
Asteraceae Eclipta Eclipta prostrata X H NA, NZR
Magnoliopsida Parthenium Parthenium hysterophorus X X X H NA
Sphagneticola  Sphagneticola trilobata X H NA
Tagetes Tagetes erecta X H NA
Tilesia Tilesia baccata X H NA
Bignoniaceae Tecoma Tecoma castanifolia X a NA
Boraginaceae . Cordia alliodora X X A NA
Cordia .
Cordia lutea X X a NA
Heliotropium  Heliotropium angiospermum X H NA
Campanulaceae  Hippobroma  Hippobroma longiflora X X X H IP, NZR
Celastraceae Hippocratea  Hippocratea volubilis X X H NA
Commelinaceae  Commelina Commelina diffusa X H NA
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Convolvulaceae

Cucurbitaceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

Flacourtiaceae
Lamiaceae

Lauraceae
Malpighiaceae

Malvaceae

Mimosaceae

Moraceae

Myrtaceae
Onagraceae

Convolvulus
Dichondra

Ipomoea

Merremia
Turbina
Momordica
Euphorbia
Ricinus
Centrosema
Inga
Phaseolus
Zygia
Muntingia
Hyptis
Ocimum
Persea
Hiraea
Malvastrum
Theobroma
Albizia
Mimosa
Pseudosamanea
Artocarpus
Maclura
Morus
Psidium
Ludwigia

Convolvulus siculus
Dichondra micrantha
Ipomoea batatas
Ipomoea ochracea
Merremia macrocalyx
Turbina abutiloides
Momordica charantia
Euphorbia cyathophora
Ricinus communis
Centrosema molle

Inga edulis

Phaseolus vulgaris
Zygia longifolia
Muntingia calabura
Hyptis capitata
Ocimum basilicum
Persea americana
Hiraea sp

Malvastrum coromandelianum
Theobroma cacao
Albizia multiflora
Mimosa pigra
Pseudosamanea guachapele
Artocarpus altilis
Maclura tinctoria
Morus alba

Psidium guajava
Ludwigia peploides

X X X X X

X X X

X X X X

X

X X X X

X X X X X X X

X

X

X X X X X

I>»>»2>»2>»>»» >»>» II>IIP»P>IX>»I> IIIIIIII

IP, NZR
NA, NZR
NA
IP, NZR
NA
NA
IP, NZR
NA
IP, NZR
NA
NA, NZR
NA
NA, NZR
NA
NA
IP, IZR
NA, IZR
NA
NA
NA, IZR
NA, IZR
NA
NA, NZR
IP, IZR
NA
IP, IZR
NA, IZR
NA
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Passifloraceae Passiflora Passiflora edulis X H NA, IZR
Petiveriaceae Petiveria Petiveria alliacea X H NA
Piperaceae Peperomia Peperomia pellucida X H NA
Piper Piper umbellatum X X X X H NA, NZR
Plantaginaceae  Scoparia Scoparia dulcis X X H NA
Polygonaceae Polygonum Polygonum acuminatum X H NA
Rubiaceae Geophila Geophila macropoda X H NA
Mitracarpus Mitracarpus hirtus X H NA
Rutaceae . Citrus limon X A IP, IZR
Citrus . .
Citrus paradisi X X A IP, IZR
Solanaceae Solanum Solanum chrysotrichum X X a NA, NZR
Sterculiaceae Guazuma Guazuma ulmiflora X X A NA
Turneraceae Turnera Turnera diffusa X a NA
Urticaceae Laportea Laportea aestuans X X H IP, NZR
Verbenaceae Priva Priva lappulacea X H NA
Verbena Verbena litoralis X H NA, NZR
Araceae Xanthosoma Xanthosoma sagittifolium X X H NA
Cyclanthaceae  Carludovica  Carludovica palmata X X H NA
Cyperaceae Cyperus luzulae X X H NA, NZR
Cyperus
Cyperus odoratus X X H D, AD,NZR
Heliconiaceae  Heliconia Heliconia latispatha X H NA, NZR
Liliopsida Marantaceae Thalia Thalia geniculata X X H NA, NZR
Musaceae Musa Musa paradisiaca X X X X H IP, 1IZR
Poaceae Brachiaria Brachiaria humidicola X X H IP, 1IZR
Cynodon Cynodon dactylon X X H IP, IZR
Panicum Panicum maximum Jacq. X X X H IP, IZR
Pennisetum Pennisetum purpureum X X X H IP, IZR
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Zingiberaceae  Hedychium Hedychium coronarium X H IP, NZR

Davalliaceae Nephrolepis ~ Nephrolepis pendula X H NA
Polypodiales  Dennstaedtiaceae Pteridium Pteridium aquilinum X X X H D,AD,IZR

Tectariaceae Tectaria Tectaria polymorpha X H IP, NZR

Forma de vida: A: Arbol; a: Arbusto; H: Planta herbacea; Origen: NA: Nativa del continente americano; IP: Introducida al pais; NZR: Nativa de zonas de ribera;

IZR: Introducida de zonas de ribera; D: Desconocido; AD: Amplia Distribucion.
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Producto de la investigacion bibliografica para la realizacion del herbario digital se

encontr6 que, de acuerdo al origen de las especies identificadas, el 71,25 % de estas

corresponden a especies nativas del continente americano, el 26,25 % a especies

introducidas al pais y el 2,50 % a especies con un origen desconocido debido a su amplia

distribucion (Tabla 4).

Tabla 4

Origen de las especies identificadas en la zona alta y baja de los rios Atacames, Sla, Teaone y

estero Salima.

Origen Especies Porcentaje
Nativa del continente americano 57 71,25
Introducida al Ecuador 21 26,25
Desconocido con amplia distribucién 2 2,50
Total 80 100,00

Ademaés, de acuerdo a la literatura revisada se determind que del 26,25 % de las especies

identificadas como introducidas al Ecuador, el 15 % corresponden a especies introducidas

al ecosistema de ribera y el 11,25 % a especies nativas de estas zonas (Tabla 5).

Tabla 5

Origen de las especies identificadas como introducidas al Ecuador.

Origen Porcentaje
Introducida a zonas de ribera 15,00
Nativa se zonas de ribera 11,25
Total de especies introducidas al Ecuador identificadas 26,25
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Indice QBR

Los valores del indice QBR demuestran que principalmente las partes altas de las cuencas
de estudio son aquellas mejor conservadas, obteniendo valores mayores con respecto a las
partes bajas (Figura 8). Siendo el punto control ubicado en la parte alta del rio Teaone el
que obtuvo 85 puntos, mayor puntaje alcanzado, demostrando tener un nivel de calidad
bueno donde el bosque de ribera se encuentra ligeramente perturbado. Seguido por el punto
4 del rio Sua con 80 puntos y los puntos 3 y 4 del rio Atacames, los cuales obtuvieron un
valor del indice de 80 y 75 puntos respectivamente, obteniendo de igual manera una calidad

buena con ligeros indices de alteracion de la vegetacion.

En contraste, el menor puntaje obtenido fue 35 puntos, perteneciente al punto 1 del rio
Teaone y Atacames, demostrandose un nivel de calidad deficiente y un bosque riberefio
alterado fuertemente. Por otro lado, en el estero Salima se determino un nivel de calidad del
bosque deficiente a moderado, cuyo mayor puntaje obtenido fue en la parte alta de la
microcuenca (60 puntos), el cual, a pesar de ser el valor més alto de este estero, fue el mas

bajo en comparacion con las partes altas de los demas rios de estudio.

En cuanto a la cobertura vegetal de la zona de ribera el 33,3 % de las estaciones cont6 con
una cubierta vegetal > 80 %, mientras que el 66,6 % se encontrd con un rango entre 50 - 80
% de cubierta vegetal. Respecto a la estructura de la cubierta vegetal el 16,66 % de las
estaciones se encontré con un recubrimiento de arboles > 75 % y de arbustos > 50 %, el
11,1 % con un recubrimiento de arboles < 50 % y de arbustos entre < 25 %, mientras que el
72,22 % conto con un recubrimiento de arboles alrededor del 50 % y de arbustos entre 25 -
50 %.

Segun la calidad de la cubierta vegetal el 55,5 % de los puntos de muestreo contaron con un
méaximo de 25 % de especies arboreas introducidas y el 44,4 % contd con un rango entre 26
- 50 % de especies de arboles introducidos. De estos porcentajes, el 66,6 % contd con
especies arbustivas autoctonas > 51 % y el 33,3 % con especies de arbustos autoctonos > 75

%. Cabe recalcar, que los cultivos que principalmente se encontraron y afectaron la
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calificacion de este apartado fueron de especies frutales como platano, cacao y palma
africana y maderables como balsa y teca.

En cuanto al grado de naturalidad del canal fluvial, el 83,3 % de las estaciones de muestreo
no mostro alteraciones, mientras que el 16,6 % mostrd algun tipo de alteracion. El aspecto
que més influyo en la disminucion del puntaje de este apartado fue la presencia de basura

en el tramo de muestreo.

En general, se puede considerar que la calidad de la vegetacion de ribera en las estaciones
de estudio fue buena a moderada, debido a que el 38,88 % de calidad fue buena, de igual
manera que para la calidad moderada el porcentaje obtenido fue de 38,88 %, mientras que
el 22,22 % fue deficiente. No se obtuvieron estaciones de muestreo con calidad muy buena,
ni mala (Tabla 5).

Valor indice QBR-ANnd
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Figura 8: Valores del indice QBR-ANnd obtenidos en los rios de estudio: Teaone, SUa, Atacames,

Salima.
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Tabla 6

Porcentaje de calidad de la vegetacién riparia obtenido mediante el indice QBR-And en los rios

Atacames, SUa, Teaone y estero Salima.

Valor del Indice Nivel de Calidad Porcentaje
>95 Muy Bueno 0,0%
75-90 Bueno 38,88 %
55-70 Moderado 38,88 %
30-50 Deficiente 22,22 %
<25 Malo 0,0 %
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CAPITULO IV: DISCUSION

Los bosques riberefios son ecosistemas de gran biodiversidad que desempefian un papel
muy importante para el ecosistema terrestre y acuético, debido a que cumplen funciones
tanto hidroldgicas como la proteccion del sistema fuvial, permitiendo el mantenimiento de
la calidad del agua (Granados, et al., 2006) y ecoldgicas como la proteccion y produccion
de biodiversidad (Arcos, 2005). Por tal motivo, surge la relevancia de determinar la calidad
ecoldgica de estos importantes ecosistemas riparios, los cuales en la actualidad estan siendo
gravemente alterados por diversas acciones como expansion de la frontera agricola,
ganaderia, deforestacion, introduccion de especies, desarrollo urbano e industrial, entre
otras (Kutschker, Brand y Miserendino, 2009), las cuales pueden ocasionar serias
consecuencias y pérdidas en el habitat, deterioro de la calidad de agua y alteraciones en las
corrientes (Klapproth y Johnson, 2009).

Uno de los objetivos planteados en este estudio fue caracterizar la vegetacion riparia
existente en la zona alta y baja de los rios Teaone, Atacames, SUa y estero Salima. Empero,
la principal dificultad encontrada para alcanzar dicho objetivo fue la falta de informacion
sobre vegetacion riberefia en rios costeros del pais. Sin embargo, MAE (2013) determind la
vegetacion predominante en los ecosistemas del Ecuador, por tanto, la vegetacion
encontrada en los ecosistemas correspondientes a la zona de estudio concuerda con las
familias identificadas, como: Fabaceae, Malvaceae, Lauraceae, Moraceae, Euphorbiaceae,
Boraginaceae, Polygonaceae, Anacardiaceae, Rubiaceae. Las familias Myristicaceae,
Sapotaceae, Sapindaceae, Meliaceae, Melastomataceae, no fueron identificadas, motivo
atribuido a que las comunidades mayormente predominantes en las zonas de estudio fueron
de especies arbustivas y herbaceas. Por otro lado, las familias Rubiaceae, Euphorbiaceae,
Mimosaceae Fabaceae, Myrtaceae, Moraceae, Lauraceae y Poaceae identificadas en la zona
de estudio, concuerdan con las familias de mayor riqueza encontradas en estudios de
composicion floristica de bosques riberefios de tierras bajas en Venezuela (Alvarado, 2008;
Diaz y Rosales, 2006; Diaz, Rueda, Acosta, Martinez y Castellanos, 2010; Alvarado, 2004;
Avendafio y Castillo, 2006) y en Colombia (Cabrera-Amaya y Rivera-Diaz 2016; Correa-

Gobmez y Stevenson, 2010). En este sentido, las familias Fabaceae, Asteraceae y Poaceae
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encontradas entre las de mayor riqueza y abundancia en este estudio, son consideradas las
més abundantes por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (2016) en el
inventario de plantas acuaticas y de ribera de Puerto Rico. Ademas, al considerar la
Leguminosae como una sola familia, se determina que corresponde a la familia de mayor
riqueza, al igual que identificaron Diaz y Rosales (2006) en su estudio. Concordando
también con Aguirre, Kvist y Sanchez (2006) quienes mencionaron que las Leguminosae
dominan los bosques secos neotropicales, incluidos los del Ecuador y Linares-Palomino
(2006) quien determind que esta familia comprende el 25% de los bosques tropicales secos

del Perd.

Segun MAE (2013) y Ceron (2015) las especies Albizia multiflora, Guazuma ulmiflora,
Muntingia calabura, Pseudosamanea guachapele y Cordia allidora identificadas en este
estudio, son caracteristicas de formaciones vegetales como: bosques deciduos de tierras
bajas y bosques semideciduos de tierras bajas del Jama-Zapotillo perteneciente a los

ecosistemas del area de estudio.

Existe también una clara relacion, entre el porcentaje de las formas de vida identificadas
(71,25% de especies herbaceas y 21,25% de especies arbdreas) y la vegetacion
caracteristica de los ecosistemas de tierras bajas, la cual se encuentra representada por
poseer una elevada diversidad de lianas, epifitas (MAE, 2012), trepadoras y un estrato
herbaceo denso (Muriel, 2008). Concordando igualmente con Pike y Scatena (2010),
quienes mencionan que, en las zonas de ribera con uso de suelo principalmente boscoso, la
vegetacion tiende a ser representada por plantas herbaceas (Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, 2016).

En cuanto al origen de las especies encontradas, se concuerda con el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (2016) quien determind en su estudio, que la
combinacion de especies nativas e introducidas en las riberas es caracteristica de bosques
secundarios de ecosistemas subtropicales muy humedos y himedos, considerando que parte

de la zona de estudio corresponde a este tipo de bosques.

40



Otro objetivo planteado en esta investigacion fue determinar la calidad ecoldgica del
bosque de ribera de los rios en cuestion mediante la adaptacion del QBR a la zona de
estudio. Este indice representa una herramienta sencilla, facil de utilizar y de réapida
aplicacion, a la hora de evaluar la calidad de la vegetacion riberefia (Suarez y Vidal-Abraca,
2000; Rodriguez Téllez, et al., 2016), ya que integra aspectos bioldgicos y morfoldgicos del
lecho del rio y su zona inundable (Protocolo 7: indice de calidad del bosque de ribera
(QBR), s.f.), permitiendo la simplificacion de investigaciones complejas (Fernandez, s.f.) y
su adaptacion a las condiciones de las diferentes zonas de estudio (Posada y Arroyave,
2015).

Los resultados de la aplicacion del QBR adaptado a la zona de estudio, demostraron que las
partes altas de las cuencas presentan un mejor estado ecoldgico, respecto a las partes bajas
de las mismas (Gamarra Torres, et al., 2014; Palma, Figueroa y Ruiz, 2009; Kutschker,
Brand y Miserendino, 2009; Garcia Silva, et al., 2016), razén que puede atribuirse a que en
las partes altas generalmente existe mayor pendiente, limitando un poco el desarrollo de
otros usos de suelo (Posada y Arroyave, 2015) y por el contrario, que en las partes bajas
existe una mayor presion antropogenica, como la explotacion agricola y ganadera (Suarez y
Vidal-Abarca, 2000; Suarez, et al., 2002; Fernandez, Rau y Arriagada, 2009; Sirombra y
Mesa, 2012; Villamarin, et al., 2014; Carrasco, et al., 2014),

La mayor puntuacion del QBR, obtenida en el punto control establecido en el Rio Teaone,
se otorga a que este punto de muestreo se encuentra dentro de la zona de amortiguamiento
de la Reserva Ecoldgica Mache-Chindul, la cual posee los ultimos remanentes de bosque
himedo y seco tropical del pais (GADP- Crnel. Carlos Concha Torres, 2015). De igual
manera, el resultado de calidad bueno, obtenido en el rio Sua (punto 3) y Atacames (puntos
3y 4), se puede atribuir a la presencia de bosques protectores cercanos a estas estaciones de
muestreo (Sistema Nacional de Informacion, 2014). Sin embargo, en el estero Salima a
pesar de encontrarse bosques protectores cercanos a los puntos de muestreo (Sistema
Nacional de Informacién, 2014), se obtuvo un nivel de calidad deficiente a moderado,
atribuido a que estos bosques protectores se encuentran con un alto nivel de afectacion

(GADP- Tonsupa, 2015). Por el contrario, el menor puntaje del QBR se obtuvo en el punto
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1 de los rios Teaone y Atacames (35 puntos), otorgandose principalmente a las alteraciones
en el uso del suelo de estas estaciones de muestreo, como la presencia de camaroneras y
plantaciones de banano de acuerdo a la capa de cobertura vegetal obtenida del Sistema
Nacional de Informacion (2014) y construcciones de puentes en ambas zonas. Ademas,
ambos puntos son utilizados por la comunidad para lavar ropa y cuentan con una

significante cantidad de basura en sus cauces y zona de ribera.

Los apartados de las riberas mas modificados en el area de estudio fueron la calidad de la
cubierta vegetal, principalmente alterado por la presencia de cultivos como platano, cacao,
palma africana, balsa y teca, y el grado de naturalidad del canal fluvial influenciado
primordialmente por la presencia de basura en el tramo de muestreo, concordando con
Acosta, et al. (2009) quienes mencionan que entre las principales alteraciones de las riberas
de bosque se encuentran la introduccion de especies al ecosistema ripario y la presencia de
basura, y con lo mencionado en los planes de ordenamiento territorial de las zonas de
estudio, donde se describe la falta de sistema de alcantarillado y la contaminacion por
desechos solidos, organicos y pesticidas (GADP- Crnel. Carlos Concha Torres, 2015;
GADP- Tabiazo, 2015; GADP- Vuelta Larga, 2015; GADM Atacames, 2014; GADP- Sua,
2015; GADP- Tonsupa, 2015).

Finalmente, se puede considerar que el QBR resultd ser un indice de gran utilidad, cuya
adaptacion a las caracteristicas del area permiti6 evaluar la calidad ecoldgica de la
vegetacion riberefia de los rios en cuestion, obteniendo generalmente un nivel de calidad
bueno a moderado, es decir, bosques ligeramente perturbados con inicios de alteraciones
importantes. Por tanto, resulta necesario reforzar estudios que determinen la calidad de la
vegetacion riparia e investiguen las comunidades vegetales existentes en las riberas de rios
costeros, a fin de proponer estrategias de conservacion y recuperacion de estos importantes
ecosistemas. Siendo, este estudio una primera aproximacion en cuanto a la determinacién
de la calidad ecoldgica de bosques riberefios de zonas costeras, la cual debe ser corroborada
con su aplicacion en diferentes rios costeros con el fin de validar la veracidad de la

adaptacion del QBR para estas zonas.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Se colectaron un total 317 especimenes, pertenecientes a 48 familias y 80 especies de
vegetacion riparia. Las familias con mayor riqueza de especies identificadas fueron
Convolvulaceae, Asteraceae, Fabaceae, Amaranthaceae, Boraginaceae, Mimosaceae Yy
Moraceae y las mas abundantes fueron Apocynaceae, Flacourtiaceae, Piperaceae, Musaceae

y Poaceae.

En el herbario de vegetacion riparia se describieron todas las especies identificadas en la
zona de estudio, con su respectiva clasificacion taxondmica, area de distribucion y zona de
origen para su mayor conocimiento y facilidad de identificacion. Las formas de vida
predominantes fueron de especies herbaceas con 71,25 % y de acuerdo al origen de las
especies, el 26,25 % correspondié a especies introducidas al Ecuador y el 71,25 % a

especies nativas del continente americano.

La adaptacion del indice QBR a las zonas de estudio, obtuvo como resultado que el 38,8 %
de las estaciones de muestreo poseen un nivel calidad de vegetacion riparia bueno, igual
porcentaje obtenido para la calidad moderada y el 22,2 % obtuvo una calidad deficiente.
Determinandose que las partes altas de las cuencas de estudio se encuentran en mejor
estado de conservacion con respecto a las partes bajas, debido a que en estas Gltimas se

desarrollan mayores acciones antrépicas como agricultura, ganaderia, entre otras.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

En Ecuador no se han realizado estudios que identifiquen la vegetacion riberefia de zonas
costeras, a pesar de ser este un aspecto importante para el mantenimiento y regulacion de la
calidad de sistemas fluviales. Por tanto, resulta necesario que se realicen investigaciones de
este tipo, que permitan conocer y estudiar la vegetacion de estos importantes ecosistemas

riparios.

Se recomienda realizar estudios que determinen la calidad ecoldgica de bosques de ribera
de zonas costeras mediante la adaptacion del indice QBR realizada en esta investigacion,
con el fin de probar su veracidad para estos ecosistemas y conocer el estado en que se
encuentra la vegetacion riparia de nuestro pais. Teniendo en cuenta, que el QBR es un
indice de facil aplicacion y adaptacion a las diferentes condiciones de las zonas de estudio,

el cual no requiere de grandes inversiones para su aplicacion.

También considerando que el QBR es un indice econémico de utilizar, se recomienda
aplicarlo en conjunto con otros indices como IHF e 1VI, los cuales han obtenido buenas
correlaciones al ser aplicados juntos y permiten obtener una mejor comprensién de la zona

de ribera, permitiendo realizar conclusiones mas precisas del estado de la zona.

Al conocer la calidad ecoldgica de los ecosistemas riparios, es necesario realizar estudios
que generen propuestas de recuperacion y conservacion de estas zonas que se encuentren
bajo fuertes presiones antrépicas. Comprendiendo que la vegetacion riberefia es de gran
importancia para la proteccion de los cuerpos de agua, los cuales son fuente de sustento
para las poblaciones situadas a lo largo de los mismos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Adaptacion del indice de calidad ecolégica de bosques de ribera QBR de acuerdo a
especificaciones de Acosta, et al., (2009; 2014).

APARTADOS PUNTUACION

1. Grado de cubierta de la zona de ribera

> 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 15
50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 10
10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 5
< 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 0
La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es total +10
La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es > 50% +5
La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es entre 25- 50% -5
La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es < 25% -10
TOTAL

2. Estructura de la cubierta de la zona de ribera

Recubrimiento de arboles es > 75 % 15
Recubrimiento de arboles entre 50 -75 % 10
Recubrimiento de arboles es < 50 % 5
Sin arboles, arbustos por debajo del 10 % o s6lo vegetacion herbacea 0
Gradiente de estratificacion evidente y conectado: Dosel de &rboles, sotobosque arbustivo y +10

vegetacion herbécea

Concentracion de arbustos es > 50 % +10

Concentracion de arbustos es entre 25 -50 % +5

Concentracion de arbustos es < 25 % +2

Presencia de epifitas +5

Arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin continuidad -5

Existe una distribucién regular (linealidad) en los &rboles -10
TOTAL
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3. Calidad de la cubierta de la zona de ribera

Todos los arboles de la zona de ribera autdctonos 15
Como maximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidos 10
Entre 26 - 50% de los arboles de ribera son especies introducidas 5
Mas del 51% de los arboles de la ribera son especies introducidas 0
>75% de los arbustos son de especies autdctonas +10
Entre 51-75% o mas de los arbustos son de especies autéctonas +5
Entre 26-50% de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas -5
<25% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas -10
Presencia de cultivos, pastizales o actividad ganadera -10
Presencia de construcciones en la zona de ribera como casas, industrias, etc. -10
Presencia de otras actividades que modifiquen las riberas como camaroneras -10
TOTAL
4. Grado de naturalidad del canal fluvial
El canal del rio no ha sido modificado 25
Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal 10
Signos de alteracién y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5
Rio totalmente canalizado 0
Construccién de infraestructuras transversales en el rio (por ejemplo: presas) -15
Existencia de estructuras solidas en el canal del rio (por ejemplo: puntales de puentes) -10
Presencia de basura de forma puntual pero abundante -5
Existencia de un basurero permanente en el tramo de estudio -10
Presencia de lavanderias informales de ropa -5
TOTAL

PUNTUACION FINAL DEL INDICE
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ANEXO 2: Adjunto Herbario de especies riparias identificadas en los rios Teaone, Atacames, Sta 'y
estero Salima, provincia Esmeraldas, Ecuador.
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ANEXO 3: Iméagenes de las salidas de muestreo.
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Imagen 2: Recoleccion de vegetacion riparia.
ANEXO 4: Armado de prensas de la vegetacion riparia recolectada en los rios Teaone, Atacames,
Sla y estero Sélima.

Imagen 1: Presnado de vegeteacion riberefia recolectada.

55



Imagen 2: Prensas de vegetacion riparia recolectada en los rios de estudio.
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