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Bonifaz, C. 2003. Caracterizacion Floristica de dos sitios en el Bosque Himedo costero

cabecera de Muisne, Esmeraldas — Ecuador.

Palabras clave: Caracterizacion, bosque himedo costero, cabecera de Muisne, Ecuador,
especies endémicas.

Resumen

Se estudié la identidad floristica de dos sitios del bosque htimedo costero de 1a cabecera de
Muisne, sector cordillera de Bunca en la provincia de Esmeraldas Ecuador con el fin de

contribuir a la formulacion de una estrategia para su conservacion y manejo.

Los sitios de muestreo fueron seleccionados previamente en el mapa de Zonificacion
Ecologica de la Provincia de Esmeraldas (ZEEPE 2000) y se ubicaron a 200 y 400 msnm
respectivamente. Se identificé y midié todos los drboles de > 10 cm de d.a.p. presentes en
8 parcelas de 0.25 ha en cada sitio. Mediante los anélisis de correspondencia DECORANA
y el analisis de conglomerados del IVI de las especies en cada parcela se definio las
parcelas en dos grupos que coincidieron con la separacién geografica de los sitios. La
diferencia en IVI entre los dos grupos fue significativa para 21 especies, indicando de que
se trata de dos tipos de bosques diferentes. En cada uno de los bosques identificados se
analiz las variables diversidad, riqueza, composicion, densidad y 4rea basal y la diferencia
de estas variables entre ambos bosques. A nivel de composicién de familias, los dos sitios
fueron similares, con el mayor nimero de géneros y especies en las familias Moraceae,
Rubiaceae y Arecaceae. Tampoco presentaron diferencias en diversidad (Fisher, Shannon
y Simpson). A mivel de especie, aparte de las diferencias en IVI de 21 especies, ambos
bosques mostro diferencia en estructura (Tukey a=0.05) el bosque a 200 msnm posee més
arboles pequefios (arboles en la clase diamétrica 10 — 19 cm), mientras que el bosque a 400
msnm aloja més arboles con didmetros grandes. Las especies endémicas revelaron
poblaciones con pocos individuos, exhibiendo casos criticos ej. Matisia palenguiana que
presenté un solo individuo en el bosque a 400 msnm. Los resultados estructurales
encontrados para las especies endémicas en los dos tipos de bosques conllevaron a sugerir

estrategias para conservarlas en el drea de estudio.



Bonifaz, C. 2003. Floristic characterization of two sites of coastal wet forest Cabecera

Muisne, Esmeraldas — Ecuador.

Key words: Characterization, coastal wet forest, upper watershed of Muisne, Ecuador,

endemic species.

Sumary

The author studied floristic identity of two sites in the wet coastal forest of the upper
watershed of Muisne, in the mountain range of Bunca in the Emeraldas province, Ecuador

whit the objective to contribute to the formulation of a conservation and management

strategy for these forest.

The sampling sites were selected from the map of Ecological Zonification of the
Esmeraldas province and were located at 200 and 400 masl respectively. In each site, all
trees of 10 cm of diameter present in 8 plots of 0.25 has were identified and measured. The
plots were divided into two groups, using correspondence (DECORANA) and the
conglomerates analysis based on the IVI of each species. This grouping coincided with the
geographical location of the plots. The difference in TVI between the two groups was
significant for 21 species, indicating two different types of forest.

In each of the identified forests the author analyzed diversity, species richness,
composition, density and basal area, and the difference among these variables between both
forests. Both sites were similar in floristic composition at family level, Moraceae,
Rubiaceae y Arecaceae being the families with the greater number of genera and species.
The sites did not present differences in diversity ( Fisher, Shannon v Simpson) either. At
species level, besides showing differences in IVI of 21 species, both forest showed
differences in structure (Tukey=00.05) the site at 200 mas! showing more small trees
(diametric class 10 — 19 cm), and the forest at 400 masl more trees with larger diameters.
The endemic species revealed populations with few individuals exhibiting critical cases e.g.
Matisia palenguiana that display a single individual in the forest at 400 masl. The
structural results found for the endemic species of both types of forest let to suggestions on

strategies for their conservation in the study area.
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1. INTRODUCCION
1.1. Justificacion

En el Ecuador, el bosque occidental tiene aproximadamente 80.000 km? y constituye el
29% del drea total de la Republica del Ecuador. Un 40% (32.000 km2) de este bosque era
bosque himedo y muy hiimedo tropical, formando una franja de cerca de 20 km de ancho
en el norte del Ecuador, reduciéndose hacia el sur, y conectando el bosque himedo tropical
colombiano con el de Pert. Este bosque es uno de los ecosistemas de Ia tierra mds
amenazados por la deforestacion y de otras actividades por parte del hombre (Myers 1988;
Dodson & Gentry 1991) con el riesgo de extincion bioldgica de diferentes especies (ej.

Nectandra guadaripo)'. De este bosque solo 1500 km? (4%) permanecen (Dodson &
Gentry 1991).

Segun Gentry (1982) el bosque himedo de la costa del Ecuador es la prolongacion mas al
sur de el Choco y la extension mas lejana de esta flora registrada dentro de América del
Sur. Encontré que los bosques en la costa del Ecuador y la estribacion occidental de la
cordillera de los Andes eran similares, sugiriendo que originalmente fueron parte de un

mismo bloque continuo de bosque de la Flora de Chocé.

De las 25 zonas de vida del Ecuador, 12 (48%) se encuentran en e! Ecuador occidental
(Cafiadas & Estrada 1978); la diversidad de zonas de vida deniro de una menor porcién
terrestre del pais se deba a una amplia gama de procesos ambientales de clima que varian a

lo largo de un gradiente espacio temporal, generando diversidad de habitats y tipos de

vegetacion.

El punto donde la corriente fria de Humboldt con direccion sur - norle choca con la
corriente tibia de Panama con cambios hacia el norte y hacia el sur durante el afio, es lo que
afecta al clima de esta zona. Cerca del océano, se presenta una neblina, que provee de
humedad atmosférica sustancial, especialmente en las crestas de montafias costeras. La
precipitacion anual aumenta gradualmente con la disminucién de la influencia de la

corriente de Humboldt hacia el norte del Ecuador, variando desde 2000 mm hasta 7000 mm

! Registro oficial N° 29, resolucién N° 046, sept. [996.
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cerca de la frontera con Colombia.

La humedad proveniente del mar, tiende a formar bosques himedos en las partes altas y en
las estribaciones de las montafias costeras ( > 400 SNM). La existencia de la humedad
sobre las crestas, pendientes y barrancos durante todo el afio tiende a prevenir la formacién
de comunidades distintas. Muchas especies pueden ser encontradas en una gradiente desde
la cresta hasta las partes bajas y en abundancia similar, aunque algunas prefieren solo las
partes escarpadas de las crestas montafiosas (Foster 1992), o son localmente comunes o
dominantes en algunas areas y rara o ausente dentro de sitios aparentemente similares como
la distribucién agregada que presentan algunas especies vegetales, en el sur este de la

Reserva Mache Chindul, en las cabeceras del Rio Dogola, en la estacién Bioldgica Bilsa
(Clark 1999).

A fin de evaluar el grado de destruccién creciente de los bosques de la provincia de
Esmeraldas, Fundacion Natura auspicié la ejecucion de varias investigaciones cientificas en
1991 y 1993, entre ellas la Determinacidn de Areas de Bosques Remanentes de la Region

Occidental Ecuatoriana y la Evaluacion y Priorizacion de Remanentes de Bosques

Occidentales.

El diagnostico de la Situacion de los Recursos Forestales de la provincia de Esmeraldas
realizado por Natura en 1994, identifico cinco é4reas criticas como ecosistemas amenazados,
entre ellas, la de Mache Chindul. Luego el programa de FEvaluacién Rapida de
Conservacién Internacional (1992), reconocié a la zona de Bilsa ahora dentro de la
Reserva Mache-Chindul, como uno de los sitios de mayor interés para la conservaci6n de la
biodiversidad en la costa ecuatoriana. Un 4rea que, al formar parte de la Ecoregion del

Bosque Humedo Occidental de Ecuador y Colombia, es considerada de prioridad para la

conservacion de la biodiversidad regional.

La cordillera costera necesita més estudios de conservacién y manejo (Conservation
International 1992) incluso ni siquiera consta en los mapas ecoldgicos del pais, por lo que
caracterizar floristicamente los bosques localizados dentro de 4reas protegidas como la

cabecera del Rio Muisne, sector cordillera de Bunca, contribuird al conocimiento de la

2



identidad floristica del bosque hiimedo tropical de la Provincia de Esmeraldas, y apoyara

estrategias de conservacién y manejo del bosque hiimedo tropical de la Reserva Ecolégica
Mache Chindul (REMACH).

1.2, Objetivos

1.1. Objetivo General

bosque himedo tropical (BHT) costero del drea Cabecera del Muisne, Esmeraldas-

Ecuador.

1.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar la diversidad, composicion y estructura, de las plantas lefiosas > 10 cm

de DAP en Cuchilla de Bunca y Quiebra perol.

2. Determinar la relacion de los patrones floristicos del bosque a sus caracteristicas

ambientales de sitio.

3. Sugerir estrategias de conservacién y manejo para los bosques caracterizados en

base a criterios de conservacion establecidos.

1.3. Hipotesis

e la caracteristica floristica de las parcelas difieren debido a las caracteristicas

ambientales (altura y suelos).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Variacién floristica en bosques tropicales

Entender la variacion floristica de los bosques tropicales integrando diferentes enfoques de
analisis permitird desarrollar propuestas de conservacién y manejo adecuado de estos
bosques. Un enfoque basado en precipitacion, temperatura y la relacién entre
evapotranspiracion potencial y precipitacion, como el de Holdridge (1978) ha sido muy
utilizado en los neotrépicos para trazar mapas de zonas de vida. La clasificacion de
Whitmore (1984) para definir formaciones forestales con base en caracteristicas

estructurales y fisonomicas de los bosques ha sido utilizado para planificar el manejo de

una unidad de terreno.

En forma general la relacion interactuante entre los factores ambientales del sitio y las
especies que cohabitan en un espacio conjunto genera una diversidad de habitats y tipos de
vegetacion (Mateucci & Colma 1982; Sudrez & Ulloa 1993). Aungue cada zona de vida
esté descrita, existen diferentes patrones floristicos dentro de cada zona de vida siendo

necesario identificar los diferentes tipos de bosques existentes (Gentry 1982).

Diferentes patrones floristicos originados por la diferente distribucién de las plantas, como
la teoria de los refugios que considera la alta diversidad de las plantas en determinadas
dreas tropicales (e.g. Refugio del Chocd, sensu lato), ademis de una correlacion fuerte de
las distribuciones de las plantas con las zonas de vida de Holdridge (Gentry 1982) o con
variaciones climdticas estacidnales dentro de pequefias distancias, reflejan variaciones
floristicas en los bosques hiimedos tropicales con diferentes patrones floristicos que

exhiben un brusco cambio fisondmico en la vegetacion (Van der Werff 1978).

Las variaciones floristicas y la alta diversidad también pueden ocurrir dentro de un mismo
tipo de bosque y dentro de una misma zona de vida. Algunos estudios con diferentes
orientaciones respaldan dicha posicion. Asi el bosque amazénico, el Choco Colombiano,
catalogados generalmente como los de mayor diversidad, presentan variaciones a escalas

locales, en respuesta a las condiciones edaficas y mosaicos sucesionales (Gentry & Ortiz

4



1993; Berry et.al. 1995).

En el caso del Ecuador la falta de conocimiento de las variaciones floristicas ha limitado la
identificacién de los diferentes tipos de bosque en los mapas de clasificacién ecolégica del
pais, ignorando hasta cierto punto la existencia de habitats criticos, minimizando el impacto

de la perdida de especies endémicas (ej. Caryodaphnopsis theobromifolia) en ecosistemas

naturales, en particular en las cordilleras costeras (Foster 1992).

En todo caso, la variacion del bosque tropical existente requiere de mayores
investigaciones cuantitativas, tendientes a conocer la variacién floristica y el mapeo de los
diferentes tipos de bosque dentro de las zonas de vida. La identificacién de los tipos de

bosque a diferentes escalas espaciales constituye una herramienta util para el manejo de los

recursos naturales de un pais.

2.2. Variaciones floristicas y factores ambientales
2.2.1. Vegetacion - precipitacién

La relacion positiva entre la precipitacion y la riqueza de especies de plantas a nivel de
comunidad ha sido estudiada por Gentry (1982) quien determiné la riqueza de especies
vegetales en correlacion con la precipitacion en 11 comunidades de plantas neotropicales en
Centro y sud América; enumerando e identificando todas las plantas > 2.5 cm DAP en
unidades de muestreo de 1000 m* (0.1 ha). El resultado obtenido reveld que la diversidad
de epifitas aumenta y la diversidad de las plantas dispersadas por el viento disminuyen en

relacion con la precipitacion y la altura.
2.2.2. Relacién vegetacién - tiempo
La relacién de las lluvias orogréficas (neblina o bruma) con las asociaciones vegetales de

las islas montafiosas y cordilleras costeras y su contribucién a la presencia de los bosques

nublados no ha sido bien caracterizada en los bosques tropicales, debido a la falta de datos



locales exactos de humedad (Holdridge 1978). La cantidad de precipitacion y la presencia
o ausencia de una estacién seca pronunciada es considerada determinante del tipo de
vegetacion dentro de dicha relacion climdtica. Hartshorn (2002), sin embargo sugiere mas
bien que los patrones floristicos son inherentes a una asociaciéon atmosférica, con
dominancia de epifitas y el aumento de la altura de los drboles como producto de esta

relacién climética y con una mayor influencia en el lado montafioso a barlovento.

Estudios preliminares en la Cordillera costera Chongdn Colonche (Ecuador), muestra que la
captacion del agua de las pendientes al viento es mayor en relacion a las pendientes a
sotavento (Becker & Bonifaz 1996), quien considera estos habitats como criticos para la
conservacion y manejo de la biodiversidad y el mantenimiento del caudal de las corrientes

y acuiferos (e.g. Las Lomas, Perii, Cordillera costera del Ecuador,).

En las islas Galdpagos el factor “garta”, sinénimo de precipitacion horizontal es agente
importante para la ocurrencia de los diferentes patrones florfsticos en las diferentes islas. En
las elevaciones bajas la precipitacion horizontal se presenta débil pero se intensifica con el
aumento en elevacion, relacionada esta intensidad con la direccion del efecto “gartia”,
siendo mayor sobre las montafias a barlovento y débil en las montafias a sotavento;
reflejando este efecto en las cumbres de los volcanes altos de Isabela y Fernandina que no
reciben la humedad de la garia y permanecen secos durante ésta estacion, presentando

patrones floristicos diferentes al de las otras islas (Van der Werff, 1978).

2.2.3. Relacion vegetacion — suelo

Desde que se cred la clasificacion de las zonas de vida, se sugirié que era necesario un
sistemna de clasificacién de suelos que permita una clasificacién natural de los ecosistemas,
que con un enfoque de los tipos de suelos en un 4rea determinada pueda derivarse la
fisonomia de la vegetacion Holdridge (1978). Frente a lo cual se opiné que el desarrollo
mismo de los suelos es dirigido por el clima y afectado por las comunidades de las plantas
presentes (Burnham 1984), encontrindose dentro de una misma zona de vida diferentes
tipos de suelo. Las varjaciones floristicas no aleatorias existen —variaciones mas o menos

relacionadas al sustrato, geol6gicas y geomorfolégicas- y crean hdbitats con condiciones
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muy diversas de drenaje y riqueza de suelos, originando diferencias importantes en la

estructura y composicion floristica de la vegetacion (Tuomisto 1993)

Estudios realizados en la Guayana Venezolana identificaron una zona de alto endemismo
denominado Pantepui, donde el 33 % de la especies de Pantepui son endémicos del drea.
Dado el tamafio pequefio del 4rea del Pantepui (5000 kn®), ésta sigue siendo una
concentracion notable de taxa endémicos. La asociacién del alto endemismo a los
substratos pobres que se derivan de la erosion de las rocas cristalinas y de la piedra de
arenisca antigua permitié establecer patrones floristicos para asociaciones vegetales como
la de Tepui y otras asociaciones vegetales en la Guayana venezolana en relacién al suelo,
Antes de este estudio la tasa de endemismo de Tepui era generalizado para el escudo de la
Guayana. Estudios floristicos ambientales detallados permiten nuevas clasificaciones

fitogeograficas (ej. Regién Pantepui ).

Conocer los diferentes patrones floristicos en relacién a la variacion del sustrato es un
campo 1til para el manejo del bosque hiimedo tropical. El estudio de la relacion de los
factores edaficos con las plantas a nivel de paisaje puede explicar mejor la variaci6n entre
ellos, siendo necesario realizarlos para entender patrones floristicos que en estudios a nivel

global -gradiente altitudinal- podrian no ser entendidos (Clark 2002).

2.3. Aspectos metodologicos para la determinacion de la variacién floristica

La determinacién de las caracteristicas floristicas de diferentes tipos existentes de bosque y
a diferentes escalas espaciales constituye una herramienta wutil para generar los
conocimientos necesarios para la elaboracion de los planes de utilizacién, manejo y
conservacion de tipos de bosque, a partir del objetivo ambiental de la investigacién ligado a
la representatividad del muestreo. La escala puede ser pequefia para dar informacion exacta
sobre las condiciones ecologicas del lugar muestreado, no siendo necesariamente
representativas de la regién o puede ser grande y laborioso, en cual caso es dificil repetir el

estudio en distintos lugares. Si el objetivo de la investigacion es cartografiar la vegetacion



en base a muestras de vegetacion o atributos (especies, formas de vida, ete.) la clasificacion
es el método mds adecuado. Pero si el objetivo es determinar relaciones entre la vegetacion

y el ambiente, la ordenacion seria el método mas adecuado (Matteucei & Colma 1982).

2.3.1. L.a ordenacion

El principio de la ordenacién es obtener secuencias o gradientes al disponer los individuos
(muestras o atributos) a lo largo de ejes de variacién continua, expresando la variacion en
pocos ejes, en los cuales se recupera la mdxima cantidad de informacidn posible,
permitiendo relacionar el espacio vegetacional con el espacio ambiental. En cuanto se
refiere a los individuos ordenados a partir de los datos vegetacionales esta ordenacién seria
taxomeétrica. Pero si es para encontrar las relaciones entre las variaciones de la vegetacion
y los gradientes o patrones ambientales (ej. factores edaficos) esta ordenacién seria

ecologica (Matteucei & Colma 1982; Clark 2002).

La relacion que existe entre la distribucion de una especie de planta y los factores edaficos
se puede determinar por varios métodos. Estos son la ordenacién, el andlisis de
correspondencia (DCA) y el analisis de conglomerados o “cluster” {Clark 2002). Cada
situacién requiere una evaluacién particular para utilizar el método multivariado mds
adecuado, que permita extraer la méaxima informacién posible del conjunto de datos, pero
que a su vez garantice la validez de su aplicabilidad. Las técnicas multivariadas son muy
potentes y pueden llevarnos a encontrar una justificacién de su utilizacion, que: no se
sustente necesariamente en el analisis objetivo de la informacion recopilada (Pla 1986). Los
andlisis multivariados para datos de comunidades responden a propositos generales como:
evidenciar sus relaciones ambientales, o la relacién de la comunidad con datos histéricos

sirviendo sus resultados para la mejor comprension de las comunidades (Gauch 1982).

El mejor procedimiento para evaluar la efectividad de una ordenacién consiste en comparar
los resultados obtenidos con diferentes métodos y en interpretarlos en funcién de los

gradientes ambientales y de los gradientes ambientales operantes (Matteuci & Colma
1982).



2.4. Composicion, estruetura y diversidad floristica

Conocer la composicion y estructura de un bosque se encuentra entre los principales
criterios utilizados para determinar patrones floristicos por las siguientes razones:

- Mediante el analisis de la composicién de un bosque se identifica las familias, géneros y
especies presentes, que muchas veces puede ser un listado de especies o la riqueza de
especies de una comunidad, en funcién de su abundancia.

- En una comunidad usualmente se encuentran especies similares corn requerimientos
aparentemente parecidos pero que difieren en su abundancia relativa (Gentry 1995).

- Muchas veces su abundancia es relativa a la cantidad de espacio, factores geogréficas,
factores ambientales o edaficos favorables o disponibles (Gentry 1995; Finegan & Delgado
2000; Chapin et. al. 2000).

- El analisis estructural indica el estado en que se encuentra la poblacidn, el mismo que
considera la organizacion fisica de un ecosistema, que en un plano horizontal presentan
variables cuantitativas como didmetro a la altura del pecho (DAP) y el area basal.

- La distribucién del numero de arboles por clases diamétricas o distribucion diamétrica,
permitird predecir en forma confiable la representacién proporcional de las diferentes
etapas del desarrollo de la especie.

- La medicién del DAP es considerado practico de realizar dado que, relacionada con la
altura del 4rbol, es una indicacién del volumen del fuste, ademds de ser la base para el

calculo del drea basal, la cual es considerada como el 4rea del circulo con un didmetro igual
al DAP (Delgado et. al 1997).

Muchos estudios de diversidad, han utilizado didmetros arboreos o de lianas de mas de 10
¢, otros incorporan didgmetros desde 2.5 cm, como medida uti! de Ia riqueza floristica de
un bosque tropical, incorporando en estos estudios individuos importantes en la riqueza

floristica total de ecosistemas tropicales, que hasta entonces eran excluidos (Gentry 1995).

En el aspecto de indicar la salud del ecosistema se utilizan indices de diversidad que

permiten medir la diversidad de especies, bajo la consideracién no solo del ntmero de

especies, sino la abundancia de las mismas, utilizando cantidades relativas para referirse a

la contribucién de cada especie a la comunidad (Matteucci & Colma 1982; Magurran
9



1988). Los indices mas comunes son el indice de Alfa de Fisher (« ), Shannon (H°) y
Simpson (D). Los mismos que consideran la diversidad con diferentes criterios como que
la diversidad de especies esta relacionada al nimero de individuos muestreados (a), 0 que
la diversidad se incrementa con el ntimero de especies de la comunidad siendo sensible a la

abundancia de especies raras (H’) y que la diversidad es sensible a la abundancia de las

especies mas comunes (D).

2.5. Antecedentes de estudios floristicos en e} drea

Es conocido que el estudio completo de los bosques requiere que los inventarios floristicos
(coleccion, identificacion y descripcion de las especies de plantas) sean complementados
con inventarios ecologicos cuantitativos de los bosques (Neil & Ollgaard 1993) pero con
una certeza en la identificacion de las especies de la parcela y una estandarizacion

metodologica de inventario (Berry 2002), que permitan comparaciones entre bosques y

evitan confusiones de informacion.

Desde 1986 hasta el momento se elabora la Flora of Ecuador, publicindose 69 voliimenes
correspondientes a mas de 70 familias, que constituye un 20% del total de la Flora del
Ecuador. Se presume que la obra se terminara de publicar en el afio 2150. Existe al
momento grandes esfuerzos de la comunidad boténica internacional en ayudar al
conocimiento de grupos grandes no publicados en su totalidad como Pteridophyta,

Orchidaceae, Rubiaceae, Poaceae, Arecaceae, Araceae, Asteraceae, Meliaceae.

Se cuenta con otros estudios floristicos en escala menor como Flora of the Galépagos
Islands, ( Wiggins & Porter 1971), y Arboles comunes de la provincia de Esmeraldas (Little
1969). A nivel de florulas tenemos Flora de Rié Palenque (Dodson & Gentry 1978); Flora
de Jauneche (Dodson & Gentry 1986), Flora de Capeira (Dodson & Gentry en prensa),
Flora del Bosque de Gartia (por publicar). Una actualizacidn taxondmica de todas las
Familias del Ecuador consta en el Catalogo de las Plantas vasculares del Ecuador

(Jorgensen & Ledn 1999) y el Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador (Valencia et.
al 2000) .
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A nivel de bases de datos floristicas se halla la base de datos Trépicos del Missouri
Botanical Garden (MO) con 100.000 registros, la base de plantas de la Universidad de
Aarhus (AAU) con 90.000 registros, ambas de colecciones botanicas en Ecuador, y la base
de datos del herbario de la Universidad de Guayaquil (GUAY) con 20.000 registros de

plantas vasculares del Occidente def Ecuador.

En cuanto al panorama de inventarios cuantitativos en el Ecuador, se tiene como
antecedente el realizado por Grubb et.al. (1963), en el bosque montano cerca de Baeza en
las estribaciones orientales de los Andes y un bosque de tierra baja de la Amazonia
ecuatoriana, por el rio Napo, muestreando una serie de parcelas diminutas de 0,0465 ha.
Ademds, existe un inventario cuantitativo en la ribera del rio Napo dentro del Parque
Nacional Yasuni, en el sitio Afiangu Balslev er.al. (1987). Koming etal (1991)
inventariaron 4rboles de > 10 em de DAP, utilizando dos metodologias: transectos “no
dimensionales” con un punto de muestreo cada 20 m; y parcelas de 1 ha. En algunas
regiones del pais se han utilizado parcelas de una hectarea para inventarios de bosque por
¢j: en el bosque montano alto del Volcan Pasochoa (Valencia & Jorgensen 1992), en la

amazonia ecuatoriana, Cuyabeno (Valencia et.al. 1994) en bosque seco, isla Puna y Parque

Nacional Machalilla (Madsen et. al. 2001).

En 1982, Gentry desarrollé una técnica para inventarios rapidos, utilizando transectos de
0.1 hectdrea, incluyendo todas las plantas lefiosas (arboles, arbustos, lianas) con un
didmetro minimo de 2.5 cm. Este muestreo se ha aplicado en muchos bosques tropicales
del mundo, incluyendo varios de Ecuador: Ri6 Palenque, Volcin Pasochoa, Volcdn
Sumaco, Jatun Sacha, Maquipucuna y remanentes de la cordillera costera de Manabi y
Esmeraldas. La mayor informacién cuantitativa del occidente del Ecuador proviene de las
Estaciones biolégicas Rio Palenque (1978), Jauneche (1986). FEn 1992, Conservacion
Internacional mediante su programa Rapid Assessment Program (RAP) realizo la
evaluacion de la Cordillera costera y de las dreas adyacentes del suroeste del Ecuador,

utilizando el método Gentry (DAP > 2.5 cmen 0.1 ha.).

En 1999 se elaboro el Catalogo de Plantas vasculares del Ecuador, el mismo que en una

seccion inicial analiza la composicién floristica del Ecuador por zonas de vida, mediante
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andlisis multivariados, siendo un estudio pionero con el uso de esta técnica en el Ecuador.
Al 2002, el Missouri Botanical Garden publict la recopilacion de los transectos Gentry,
analizando la diversidad de plantas > 2.5 cm de d.a.p en 0.1 ha; entre estos analisis se

encuentran los realizados en la regién occidental del Ecuador, particularmente en cabecera
de Bilsa.

2.6. La investigacion y ¢l manejo forestal en el Ecuador

Segin Palacios (1993), el pais cuenta con 11°473.000 ha. de bosques naturales,
concentrados en la Amazonia (9°930.000 ha) y en el noroccidente ecuatoriano (17080.000
ha). Con 66.100 ha adicionales de bosques plantados, la mismas que se ubican
principalmente en la sierra, debiendo sumarse a todo esto mas de 2°600.000 ha. con aptitud
forestal, las cuales podrian ser objeto de plantaciones forestales. De los 11°473.000 ha de

bosques naturales del pais, 8°070.000 ha son considerados bosques productores, mientras

que 3°483.000 ha son considerados bosques protectores.

De acuerdo a la Legislacién forestal del Ecuador - Ley Forestal y de Conservacién de Areas
Naturales y Vida Silvestre’; Normativa para el Manejo Forestal Sustentable para
Aprovechamiento de Madera® - es deber del estado el manejo forestal sustentable en el
pais, sin embargo la sustentabilidad no puede darse sin investigacion forestal. Actualmente
en el Ecuador se cuenta con pocos centros de investigacion forestal entre ellos el Centro
forestal de Conocoto, la estacion experimental la Chiquita, y la estacién experimental La
Favorita, Jos mismos que al momento han abandonado sus actividades de investigacion
debido a la falta de recursos economicos. Las universidades, que tienen sus escuelas
forestales especializadas, no cumplen con una actividad de investigacion continua. El
Ministerio del Ambiente que es la autoridad ambiental® del pais no cuenta con fondos
suficientes para implementar su autoridad. El 23 de Octubre del 2003, el Tribunal
constitucional invalidé la delegacion del control forestal a la empresa privada suiza, Societé

Geénérale de Surveillance S.A (SGS). Y el 18 de Noviembre 2003 el MAE asumi6 la

*L.74-PCL RO 64: 24-ago-1981,
7 A-131.RO 249: 22-ene-2001.
* DE: 3516, RO-E 2: 3 1-mar-2003,
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entrega de licencias para planes de explotacion forestal y el cobro de una tarifa por cada

metro ctbico que se transporte por las diferentes carreteras del pafs.

Organizaciopes indigenas con ayuda de ONG internacionales han venido y vienen
desarrollando manejo forestal comunitario como el caso del plan de Manejo forestal de la
Region Awa, desarrollado en la zona de influencia de la reserva Awa, en el noroccidente
del Ecuador; el proyecto Pomaren con la federacion de indigenas del Napo y actualmente el

Centro Chachi Gualpi del Onzole, ubicado en Esmeraldas.

Dentro del contexto actual del manejo forestal en el Ecuador y la necesidad de
investigacion, se debe fomentar mayor investigacién en el pais mediante convenios o
acuerdos entre el MAE y universidades nacionales y extranjeras, instituciones de nivel
superior (posgrado), ONG, linea de accién que permitira construir una base de informacion,

dentro del marco de la importancia forestal del pais.

2.6.1. Debilidades del manejo Forestal (FAO 2002)

* Los sistemas de informacion geografica SIG son empleados en Ecuador pero aun no
ha sido incorporada en el sistema de informacion forestal.

* La informacion forestal esta dispersa en diferentes instituciones publicas y privadas
(e.g. Banco Central del Ecuador, Ministerio de Comercio exterior y pesca).

* Elsistema de difusion de la informacion forestal no esta regularizada aunque existe

publicaciones periodicas del Banco Central. No existe una red nacional de

informacion forestal.
2.6.2. Potencialidades para el Manejo Forestal (FAO 2002)

* Pre-proyecto “Sistema Nacional de Estadisticas Forestales y Comercializacién de la

madera” con apoyo econémico de la ITTO.
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La estrategia para el desarrollo forestal sustentable en el Ecuador constituye la base

para establecer en el pais las politicas y los objetivos del sector forestal en los

proximos 20 afios.

Proyecto “Vigilancia verde” es un modelo en el control forestal con la participacién

de ONG ambientalistas y el sector piblico.

El nuevo proyecto de Ley para el Desarrollo Forestal Sustentable, reconoce el pago

por servicios ambientales que ofrece el bosque.

La Regencia Forestal es una nueva 4rea de control forestal,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del 4rea de estudio

3.1.1. Localizacién

El drea de estudio cabeceras del rio Muisne, sector cordillera de Bunca, es parte de la
Reserva Ecologica Mache — Chindul (REMACH) (Resolucién No. 045 9/agosto/1996), con
una superficie estimada de 119.172 ha. Pertenece al Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Ecuador (SNAP), localizada en la zona norte de la Region Costera del Ecuador, al sur
de la provincia de Esmeraldas y norte de la provincia de Manabi. Se ubica segin las
coordenadas de longitud 79° 30" y 80° 15°, latitud 00°45” y 00°30°
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio



La cabecera del rio Muisne es un sistema complejo de elevaciones montafiosas costeras
denominado las montafias de Muisne, al sur de la ciudad de Fsmeraldas y al este de
Muisne, de aproximadamente 20.000 ha. Este sistema del elevaciones montafiosas aumenta
gradualmente en altitud, desde los 200 hasta los 600 snm desde la costa hacia su interior.
Las partes altas de las cabeceras del rio Muisne (noroeste) y Cube (sureste) constituyen la
Cordillera costanera de la REMACH, fuertemente ondulada y escarpada con pendientes que
alcanzan desde 25 al 70%.

Se trata de un complejo de ecosistemas que incluye la zona de vida bosque hiimedo tropical
(bh — T) (Caiadas, 1983), posee una temperatura media anual que oscila entre 25.0 y275°
C con una precipitacién media anual entre 2000 y 3000 mm. Esta cordillera separa la parte

himeda del norte del Chocd ecuatoriano y la seca del sur de la costa en el Ecuador.

Segun el estudio Zonificacién ecolégica y econdmica de la Provincia de Esmeraldas
(ZEEPE, 2000), en la REMACH se presentan suelos de tipo Eutropept, Hapludoll,
Sulfaquen, Tropudalf, Ushfluven, siendo predominantes los dos primeros, para la reserva y
el drea de estudio. Los suelos muestreados para la presente investigacion corresponden a
suelos de los grandes grupos® Hapludolls y Eutropepts pertenecientes a los drdenes Mollisol
e Inceptisol. De acuerdo al mismo estudio las caracteristicas mas relevantes de estos dos
grandes grupos de suelos son: i) Hapludolls suelos arcillosos a limo arcillosos,
superficiales; sin estructura, drenaje moderado, colores variables, pardo oscuro en
superficie a pardo claros en profundidad, a veces pedregosos en superficie y con
afloramientos rocosos y cantos en el perfil; texturas variables y suelos profundos en los
fluvents. El pH es semi acido a neutro, 6,2 a 6,8, medianos contenidos de materia organica
y nitrogeno, bajo en fosforo y potasio; fertilidad natural baja. Presentan pedregosidad y
afloramientos rocosos ii) Eutropepts: suelos limosos a arcillosos, generalmente de color
pardo a pardo amarillentos y de color rojizo cuando hay predominio de éxidos de hierro,
medianamente profundos o superficiales en las reas colinadas, moderadamente drenados a
mal drenados y saturados con agua en los valles que sufren inundaciones periédicas. El pH

ligeramente 4cido en las zonas colinadas poseen cantidades medias de materia orgdnica,

* Soil Taxenomy de los EE.UU.
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nitrégeno y fosforo y altos contenidos de potasio, que les permite ser calificados de

mediana fertilidad. Poseen rocas a poca profundidad.

3.2. Muestreo

La localizacion del sitio de estudio fue definido mediante el uso de sistema ArcView GIS
3.2, con la interpretacion del mapa temdtico de suelos de la provincia de Esmeraldas del
proyecto ZEEPE 2000, basado en las iméagenes Landsat 1998. Primeramente se localizé en
el mapa el sector cabecera del rio Muisne, cordillera de Bunca, y se escogid en dicho sector
dos tipos de suelo y dos alturas 200 (Cuchilla de Bunca) y 400 snm (Quiebra Perol),
estableciendo en el mapa el disefio de muestreo del presente estudio (Figura 2). En cada
elevacion se establecieron ocho parcelas de 50 m x 50 m, cuatro en cada tipo de suelo
(hapludoll y eutropet) dando un total de una hectdrea para cada tipo de suelo dentro de cada
franja de elevacion (Figura 3). La distancia entre los dos sitios fue de aproximadamente 12
km y entre parcelas 200 m. Segin podemos observar en la Figura 2 el centro de la

distribucién de las parcelas en la elevacion lo marca la unién de los dos tipos de suelo.

Determinado los sitios de muestreo en el mapa, se procedi6 a determinar las coordenadas
de cada parcela en el mismo mapa (Anexol). Dichas coordenadas fueron programadas en
un GPS*Garmin y utilizando un GPS se ubicaron las unidades muestrales en el terreno.
Las parcelas de 0.25 ha fueron subdivididas en 25 sub parcelas de 10 m x 10 m, para

facilitar la estimacion de la frecuencia de las diferentes especies de arboles (Mateucci &
Colma 1982) (Figura 4).
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Figura 2. Puntos de muestreo en la zona de estudio
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Figura 3. Ubicacién de las parcelas a 200 snm, sitio Cuchilla de Bunca y a 400 snm, sitio

Quiebra Perol en suelos tipo Hapludoll y Eutropet con una distancia aproximada de 12 km.
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Figura 4. Unidades de parcelas de 0.25 ha con subdivisiones de 10 m x 10 m, con una

distancia entre ellas de 200 m.

3.2.1. Atributes y Variables medidos en las parcelas de 0.25 ha (2500 mz)

Se midieron ¢ identificaron todos los arboles presentes en las parcelas con didmetros a la
altura del pecho (DAP) > 10 cm (con una cinta diamétrica de una precisién de 1 mm), En
el cuaderno de campo se registrd el nombre comin del arbol, el mismo que fue
proporcionado por el guia de campo, Sr. Luis Cabrera. De cada especie se anotd
caracteristicas taxonomicas (familia, género y especie) proporcionado por la autora del
presente estudio y el Biol. Xavier Comejo®. Todos los individuos arbéreos > 10 ¢m de dap
fueron colectados, de cada uno se cogié muestra vegetal, siendo cuatro duplicados en caso

de disponer de material fértil y dos duplicados en caso de material estéril.

Las muestras botanicas fértiles previo montaje forman parte de la coleccién del Herbario de
la Universidad de Guayaquil (GUAY), los duplicados estin en proceso de envio al
Herbario Nacional del Ecuador (QCNE) y Missouri Botanical Garden (MO). Ademas,
particularmente duplicados de las especies de las familias Rubiaceae y Lauraceae han sido

enviadas a especialistas del Missouri Botanical Garden (MO), para su respectiva

¢ Curador Herbario GUAY
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determinacion definitiva. Los datos de campo fueron transcritas a planillas electrénicas
Excel, las que se complementaron con las identificaciones realizadas en el campo y en el
Herbario GUAY, liegando a un 93 % de identificacién a nivel de especie, 5 % a nivel de
afinidad (vel. aff') y compérese con (cf.) y 2 % de individuos desconocidos. Siendo esta la
planilla base con informacién floristica y mediciones diamétricas utilizada para los
diferentes analisis de ordenacion realizados. Se tomé una muestra de suelo por cada grupo
de cuatro parcelas ubicadas en los suelos Hapludoll y Eutropet y situadas en las elevaciones
de 200 snm y 400 snm. Estos fueron analizadas de acuerdo a sus caracteristicas fisico -

quimica por el Dr. Jorge Fuentes del laboratorio de Analisis Agricola de su propiedad.

3.3. Anailisis de los datoes

3.3.1. Caracterizacion floristica

Para conocer las diferencias floristicas entre las 16 parcelas del drea de estudio y lo
concerniente a los tipos de bosque existentes se realizé el analisis de correspondencia
DECORANA. Dentro del proceso se utilizé una matriz primaria con los datos de un total
de 80 especies con sus respectivos IVI’s y con frecuencia mayor a uno. En este analisis no
se utilizaron las especies que se presentaron una sola vez o en una sola parcela y las
desconocidas. Los resultados del analisis de correspondencia DECORANA fueron
graficados incluyendo tanto las parcelas de muestreo como las especies que estaban
distribuyendo las parcelas en un gradiente de composicién B (diferencias o semejanzas en
composicién entre las parcelas) (Magurran 1988). Se graficaron las cinco especies con
mayor peso ecoldgico (% IVI) en cada una de las dieciséis parcelas evaluadas. Los ejés ly
2 fueron graficados, debido a que expresan el mayor porcentaje de las variaciones

ambientales y su gradiente de composicién.

El anlisis de conglomerados fue utilizado para corroborar la asociacién floristica de las
parcelas exhibida en el analisis de correspondencia DECORANA. Este analisis relaciono el
nimero de especies comunes y el total de las especies encontradas en los dos grupos que se
compararon, considerando cada parcela como un conglomerado y haciendo comparaciones
en pares de parcelas por cada especie, agrupando las parcelas més parecidas con respecto a

la menor varianza en especies compartidas sin eliminar el peso que puedan tener las
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especies no compartidas. Previamente este anilisis generé la prueba “ Pseudo t” que
sugiere el nimero de conglomerados (Anexo 3). Como resultado grafico este andlisis
generé un dendrograma, el mismo que muestra una agrupacién de parcelas basado en la
varianza minina o distancia Euclidiana entre ellas, mostrando las uniones o divisiones que
se van realizando en cada nivel del proceso de construccién de conglomerados,
jerarquizando Ja distribucidn de las parcelas agrupandolas y facilitando la definicidn de los
tipos de bosque. Los valores de fusién de las parcelas agrupadas por conglomerados son
transformados a valores del coeficiente de correlacién r. Este analisis utilizé la misma
matriz resumen con las 80 especies utilizadas en el analisis de correspondencia
DECORANA, complementandolo con un analisis de varianza y la prueba de comparacion
multiple de Tukey (o = 0.05), la misma que mostré cuales especies con mayor VI fueron
las que contribuyeron mas a la definicion de los grupos. Para las variables IVI, indices de
diversidad, abundancia, drea basal, se corrié analisis de varianza (F = t %) y pruebas de

comparacion miltiple de Tukey a un nivel de significancia a = 0.05.

3.3.2. Anilisis de diversidad, composicién y estructura de los bosques tipificados
3.3.2.1. Diversidad, rigueza y composicién

Para el andlisis de diversidad se caleuld tres indices de diversidad; el indice Alfa de Fisher
(o ), Shannon (H’) y Simpson (D). El indice o o de la serie logaritmica representa la
relacion entre el niimero de especies y el nimero de individuos de cada especie, por lo cual
el pardmetro a es bajo o alto dependiendo si el niimero de especies en una comunidad
determinada es baja o alta dependiendo también del tamafio del drea de estudio (Magurran,
1988; Berry 2002). El indice de Shannon es un indice basado en la abundancia
proporcional de especies, es sensible a la abundancia de especies raras, el valor del indice
recae entre 1.5 y 3.5 y solo raramente sobrepasa 4.5 y puede llegar a > 5.0 (Margalef 1972;
May 1975 citado por Magurran 1988). El indice de Simpson es un indice basado en
medidas de dominancia, ya que se pondera segin la abundancia de las especies mas
comunes. Utiliza la forma reciproca (1/D), la cual asegura que el indice aumente con el

incremento de la diversidad, variando sus resultados entre 0 (baja diversidad) v 1 (mayor
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diversidad). La elaboracién de la curva de acumulacién de especies para cada sitio utilizé
el nimero de individuos de cada especie en cada una de las parcelas. El procesamiento de
los datos de las curvas de acumulacién de especies fueron realizados mediante el programa
Estimate v 5.0 y para ilustrar el nivel de riqueza del bosque 1(Cuchilla de Bunca) y 2

(Quiebra perol) los resultados fueron graficados mediante el programa Sigmaplot 5.0.

Los tipos de bosques identificados fueron analizados en términos de su composicion a nivel
de familias mas importantes, segiin el nimero de géneros y especies representados en cada
tipo de bosque, contribuyendo al conocimiento de la identidad floristica de los tipos de
bosque determinados. Los resultados fueron graficados en histogramas que muestran la

riqueza de familias, géneros y especies para el bosque 1 (Cuchilla de Bunca) y bosque 2

(Quiebra perol).

3.3.2.2. Estructura

El andlisis de la estructura en los tipos de bosques determinados, estuvo en funcion de la
proporcién del nimero de individuos y de drea basal por clase diamétrica (10 — 19.9 cm,
20 -29.9 cm, 30~ 39.9 cm, 40 - 49.9 cm, 50 - 59.9 cm y 60 — 69.9 cm, 70 — 79.9 ¢m, 80
— 899 cm > 90 cm). Los resultados fueron graficados mediante histogramas para el
bosque 1 (400 snm) y 2 (200 snm). Para las variables abundancia y area basal se realizé la
prueba de Tukey para las 9 clases diamétricas, siendo esta prueba equivalente a una pi'ueba

de t (F=t*) la misma que puede ser utilizada dado que son dos muestras a comparar.
que p q P

El analisis de los datos requiri6 la utilizacién de diferentes programas de computacién asi:
el andlisis de ordenacién utilizo la técnica multivariada DECORANA version 2.1h; el
programa SAS Windows NT, 1999, version 5.1.2600 fue utilizado para los andlisis de
varianza (P > F Tukey 0=0.05) y andlisis de conglomerados, generando este iltimo la salida
grafica en forma de dendrograma; el programa SigmaPlot 2000 permiti6 la graficacion de
las cinco especies con mayor IVI del analisis de correspondencia DECORANA, ademds
este programa fue utilizado para graficar curvas de acumulacién de especies para cada uno
de los tipos de bosque; el programa Estimate S, 1997, version 5.0.1. calculé los indices de

diversidad de Fisher, Shannon y Simpson, ademas de la curva de acumulacién de especies.
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Todo el proceso de andlisis de datos y estadistico para el presente estudio ha sido realizado

con la supervisién y ayuda del Departamento de Recursos Naturales y Ambiente y la
Unidad de Bioestadistica de CATIE.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion general del sirea de estudio.

En un conjunto de 16 parcelas muestreadas (4 ha) se identificaron un total de 1490
individuos arbéreos (= 10 cm), distribuidos en 132 especies, 82 géneros y 34 familias. El 36
% de las especies presentaron un solo individuo. En todas las parcelas se realizo la
identificacién taxonémica de las especies de todos los arboles > 10 em, quedando como
desconocidos 37 individuos. Las especies con un solo individuo y los desconocidos fueron
excluidos de los analisis multivariados debido a su baja frecuencia, para los demas analisis
las especies con un solo individuo fueron incluidos y los desconocidos fueron considerados

como una sola especie desconocida.

4.2. Caracterizacion floristica

4.2.1. Comparacién de las parcelas para la vegetacién > 10 cm d.a.p.

Los resultados del anélisis de correspondencia DECORANA muestran la variabilidad de las
especies con mayor IVI de las 16 parcelas del 4rea de estudio. Los primeros dos ejes de la
ordenacién (Figura 5) explican el 24 %y 12 % de la variacién en los datos floristicos de

las parcelas, con su correspondiente valor propio (eigenvalue) de 0.48 y 0.24.

El eje 1 muestra una distribucién de las parcelas de acuerdo a las semejanzas en
composicion que existe entre ellas, pudiéndose diferenciar dos grupos de parcelas con
especies asociadas. Asi en el extremo derecho de esta distribucion en un rango continuo de
valores en el eje 1 entre 200 y 300 se distribuyeron las parcelas 1-8 de la elevacion a 400
snm sitio cuchilla de Bunca. Entre las especies asociadas en el grupo 1, figuran Iriartea
delioidea y Otoba novogranatensis, siendo su presencia en 7 y 8 parcelas respectivamente
de las 8 parcelas del primer grupo, ademas que exhiben el mayor IVI para este primer
grupo de parcelas (Cuadro 1). Hacia el extremo izquierdo del eje 1, en un rango igual,

entre 0 y 100 se distribuyeron las parcelas 9-16 de la elevacién a 200 snm, sitio Quiebra
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Perol. Las especies asociadas en el grupo 2, como Wettinia aequatorialis y Dacryodes
occidentalis incurren en las 7'y 8 parcelas respectivamente de las 8 parcelas del segundo

grupo, y en el caso de la especie D. occidentalis presenta el mayor IVI de este segundo

grupo de parcelas (Cuadro 1).
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Figura 5 . Diagrama de ordenacion del analisis de correspondencia DECORANA mostrando la
interrelacion de las especies con mayor IVI en las 16 parcelas en el bosque | y bosque 2. Los
puntos rojos muestran las parcelas y los puntos negros muestran las especies. Los cddigos por
especie son: BAUPL, Bauhinia pichinchensis, BROSUT, Brosimum utile, COUSLA, Coussarea
latifolia, COUSVI, Coussapoa villosa, DACROD, Dacryodes occidentalis, INGACA, Inga
carinata,  IRIADE, Iriartea deltoidea, ~NECTS, Nectandra sp 1, OTOBNO, Otoba
novogranatensis, PSYCS1, Psychotria spl, ROLLPL, Rollinia pittieri, SALAVE Salacia sp,
SLOASI, Sloanea spl, SWARHA, Swarizia haughtii, VIRODI, Virola dixonii, VIRORE, Virola
reidii, WETTAE, Wettinia aequatorialis.

El eje 2 de la ordenacién en DECORANA, proporciona una informacién adicional pequeia,
reflejando la presencia de especies alejadas del centro de asociacion de los grupos de

parcelas, como la especie Coussapoa villosa que presenta pocos individuos (1 ind /ha)
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siendo 4rboles de gran tamafio (> 90 cm d.ap). Los nombres cientificos de todas las

especies (coespe) utilizadas en el analisis de ordenacién se detallan en el Anexo 2A.

Una vez identificados los dos tipos de bosques, de aqui en adelante se los denominara con
su nombre de sitio Cuchilla de Bunca (400 snm) bosque 1 y Quiebra perol (200 sam)
bosque 2. Las especies con mayor frecuencia en ambos sitios y presentes en la asociacion
segun el andlisis de correspondencia DECORANA, ademas presentan el mayor IVI para
cada grupo de parcelas en cada sitio. Algunas de estas especies estuvieron presentes en
parcelas del otro sitio pero en algunos casos con valores de IVI mds bajos (por ej. Sloaena
sp). El IVI de especies como I deltoidea, esta mas influenciado por la abundancia de esta
especie en las parcelas a 400 snm, mientras que el IVI de O. novogranatensis estd més
influenciado por la mayor drea basal que exhibe esta especie en este bosque. De igual
manera observamos que en el bosque 2 el IVI de W aequatorialis esta influenciado por la

mayor abundancia de esta especie en las parcelas a 200 snm exhibiende D occidentalis

mayor drea basal en este bosque (Cuadro 1).
Cuadro 1. Abundancia relativa y absoluta de las 5 especies arboreas mas importantes de Cuchilia
de Bunca (400 snm) bosque 1 y Quiebra perol (200 snm) Bosque 2 en la Cabecera de Muisne,
sector cordillera de Bunca.
Densidad Area basal Frecuencia | Importancia
Especies
nha | % |m'hal % n % % IVI
parcela
Bosque 1 | friartea deltoidea 50.0 1377 2,62 7.6 7 38 10.5
Otoba novogranatensis 3351 9191 3.6%¢ 10.73 8 160 9.6
Coussarea latifolia 19.5 534 0.68 1.97 7 88 4.1
Sloaena sp; 16.0] 438 1.74 5.06 7 88 4.8
Bauhinia pichinchensis 12.5 3.43 0.66 1.91 5 63 3.1
Subtotal para 5 spp. 132 36.17F 9.09] 264 314
Total 87 spp. 364 100] 34.38 100 100 160 100
Bosque 2 | Dacryodes occidentalis 29.01 7.64] 220f 997 8 100 8.5
Wettinia aequatorialis |~ 38,0 100] 0.50] 226] 7 38 6.3
Psedolmedia rigida 28.0 737 128 5.80 7 38 7.3
subs.eggersii
Pouteria sp. 11.0 2.89 1.06 4.80 8 100 4.0
Matisia idroboi 17.0f 444| 0.74| 335 7 88 3.7
Subtotal para 10 spp. 134.0| 35.27 512 23,19 36.3
Total 92 spp. 379.5 100} 22.06 1001 160 100 160
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4.2.2. Anilisis de conglomerados

El analisis de conglomerados nos muestra una prueba inicial denominada “pseudo t”
(Anexo 3) en donde el nimero de cluster recomendado, es correspondiente al momento en
que los valores de t en el grafico descienden vy se estabilizan. Este analisis sugiere
considerar dos cluster o grupos. Estos son mostrados en el dendrograma (Figura 6), en
donde al analizar la fusion en el eje vertical (valores de 1) el valor de fusion 0.15 indica dos
grandes grupos jerarquicos, la correlacion entre cada bosque clasificado nos muestra
distribuidas las parcelas en dos grandes jerarquias, sugiriendo al igual que el andlisis de
DECORANA dos grupos o conglomerados de parcelas. El primer cluster retine las parcelas
1,2,3,4,6,5,8y 7a 400 sam y el segundo cluster retine las parcelas 9, 10, 14, 11, 12,

13, 15 y 16 a 200 snm confirmando asi la agrupacion sugerida por el andlisis
DECORANA.

Cluster | Cluster 2
Cuchilla de Bunca Quiebra perol
400 snm ! 200 snm

t
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Figura 6. Dendrograma de clasificacion de tipos de bosque por similitud floristica. Los cluster
(grupos) corresponden a las 16 parcelas del estudio en los dos sitios. La linea roja indica el valor de
fusion ( ) para las parcelas, ia linea negra indica la separacién de los cluster
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La prueba de Tukey (o = 0.05) para los IVIS de las 80 especies utilizadas en el analisis de
correspondencia DECORANA, mostré una diferencia estadisticamente significativa
(Anexo 2), para 21 especies, las cuales contribuyeron para la diferenciacion de los dos

cluster o dos grupos de parcelas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcitn de las medias del IVI (desviacion estandar) de las 21 especies que marcaron
la diferencia de las 16 parcelas de los sitios Cuchilla de Bunca y Quiebra perol y agrupadas por el

analisis de conglomerados.

IVI promedio  IVI promedio
Especie Nombre comin Cuchilfa de Quiebra perol P>F

Bunca (400 {200 snm)

srun) Bosque 2

Bosque 1
Bauhinia 3.11(3.0HA 0.10(0.28)B 0.014
pichinchensis
Cecropia angustifolia Guarumo 0.45(0.48)A 0.00(0.00)B 0.019
Chrysophyllum sp Caimitillo 1.01(0.88)A 0.12(0.35)B 0.030
Clarisia racemosa Moral bobo  0.00(0.00)B 1.18(1.19)A 0.014
Coccoloba williamsii ~ Quiebra fierro  2.01{0.92)A 0.13(0.38)B  <0.0001
Compsoneura mutisii Bota sangre  0.00(0.00)B 2.17(2.38)A 6.022
Cousarea latifolia 4.13(2.831)A 0.88(1.32)B 0.010
Dacryodes Anime 1.22(1.29)B 851(3.66)A <0000]
occidentalis
Eschweilera Mate 0.00(0.00)B 211(1.8DHA 0.006
caudiculata
Genipa L87(1.78)A 0.32(0.44)B 0.032
Iriartea deltoidea Pambil 10.5(8.24)A 1.18(1.63)8B 0.007
Matisia idroboi Molino 0.00(0.00)B 3.70(3.5MA 0.011
Otoba Sangre de gallo  9.62(3.7DA 1.36(1.98)B  <0.000}
novogranatensis
Pouteria sp Cauje 0.00{0.00)B 4.06(2.05A  <0.0001
Pseudolmedia rigida Guidn 0.08(0.24)B 7.36(5.10)A 0.001
Pteraocarpus sp. 0.00(0.00)B 0.45(0.48)A 0.019
Rollinia pittieri Chirimollo de  2.26(2.49)A 0.60(0.00)B 0.022

montafia

Simira sp. Manglillo 2.63(1.40)A 0.10(0.28)B  0.0002
Sloaena sp Achotillo 4.86(2.68)A 1.16(1.92)B 0.006
Trichospermum Chillalde 0.76(0.68)A 0.00(0.00)B 0.006
galeottii
Wettinia aequatorialis  Bola de tabaco  0.00(0.00)B 6.336.42)A 0.014

* Medias IVI calculadas por la prueba de comparacion de Tukey

Letras distintas entre especies indican que su presencia es estadisticamente diferente (P >F o = 0.05)
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4.3. Suelos

Luego de Ja identificacién de los dos tipos de bosque mediante los analisis de

correspondencia DECORANA vy conglomerados, se analizé las variables de suelo

presentes en los dos tipos de suelo (Hapludoll y Eutropet) en los dos tipos de bosque
identificados (Cuadro 3)

Cuadro 3. Valores totales de las variables de suelo presentes en los tipos de suelo Hapludoll y
Eutropet en los dos tipos de bosques.

% Variables de suelo Bosque 1 (400 snm) Bosque 2 (200 snm)
§ Cuchilia de Bunea (Quiebra perol
i Hapludoll Eutropet Hapludoll | Eutropet
g PH 49 43 6 3
g N 0.38 02 0.29 0.29
5 Na 0.39 0.30 0.25 0.24
o Ca 9.8 8.1 8 18.2
Fe 271 169 63.6 63
Mn 19.6 217 4.8 5

En el cuadro 3 observamos que las variables de suelo determinadas para el grupo de

parcelas en los tipos de suelos Hapludoll y Eutropet dentro de cada bosque identificado en

g

3
E
e

las elevaciones a 400 snm y 200 snm fueron pH, N, Na, Ca, Fe y Mn, notando que los
valores de las variables de suelo varian més entre tipos de bosques que entre tipo de suelos.
La variacién es notoria para el pH y los cationes Na, Ca y Fe a nivel de tipos de bosque o

sea entre el bosque 1 (400 m) y bosque 2 (200 m), lo cual se observa en el cuadro 3

mediante los valores totales exhibidos.
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Cuadro 4. Promedio de las variables de suelo en Bosque 1 (Cuchilla de Bunca) y Bosque 2
(Quiebra perol).

Variables suelo Promedio Promedio
Bosque 1 Bosque 2
400 snm 200 spm

pH 4.6 6.00

N 0.29 0.29

Na 0.34 0.24

Ca 8.95 18.10

Fe 220.4 63.30

Mn 2065 4.90

En el cuadro 4 observamos que de las dos mediciones realizadas para cada tipo de suelo el
pH difiere en los dos tipos de bosque localizados a 400 snm y 200 snm. Ademés que los
cationes Na, Fe y Mn exhiben mayor cantidad en el bosque 1 (400 snm), presentando
incluso el catién Fe en el bosque 1 un nivel toxico, cantidad considerada nociva para

actividades agricolas. Mientras que el Ca muesira mayor valor en el bosque 2 (200 snm).

4.4. Diversidad, compesicién y estructura de los dos tipos de bosques

4.4.1. Riqueza y Diversidad

Cuchilla de Bunca mostré 87 especies distribuidas en 60 generos y 31 familias entre 730

individuos, mientras que el Quiebra perol mostro 94 especies distribuidas en 67 géneros y
32 familias entre 760 individuos (Figura 7y .
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Figura 7. Nimero de familias, géneros y especies presentes en los sitios Cuchilla de Bunca y

Quiebra perol de Cabecera de Muisne, Cordillera de Bunca.

Los sitios Cuchilla de Bunca (400 snm) y Quiebra perol (200 snm) presentan similitud en

el niimero de familias, géneros y especies presentes.

La riqueza de los bosques de cordillera de Bunca expresada mediante la curva de

acumulacion de especies-drea indicé igual riqueza para Cuchilla de Bunca (400 snm) vy

Quiebra perol (200 snm) (Figura 8). Ademas sugiere que un mayor muestreo incrementaria

el numero de especies registradas.
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Figura 8. Curva de acumulacion especies — parcelas para Cuchilla de Bunca (400 snm) bosque 1 y
Quiebra pero! (200 snm) bosque 2.

3t




Los indices de diversidad Fisher (o), Shannon (H’) y Simpson (D)), no indicaron diferencia

en diversidad entre el bosque 1 (400 snm) y el bosque 2 (200 snm) (Cuadro 5).

Cuadro 5. indices de diversidad de o Fisher, H’ Shanon, D’ Simpson, medias (error estindar), en

Cuchilla de Bunca (bosque 1} y Quiebra perol (bosque 2) en cabecera de Muisne, sector Cordillera
de Bunca.

Bosque Figher (a) Shannon (H') Simpson (D)
Bosque 1 20.85 (2.4) 311 (0.09) 0.05 (0.01)
Bosque 2 19.05 (1.05) 3.15(0.07) (.05 (0.00)

P>F 0.5064 0.7542 0.6172

4.4.2. Composicion

Cuchilla de Bunca (400 snm) bosque 1 y Quiebra perol (200 snm) bosque 2 presentan una
composicién floristica constituida principalmente por las familias Moraceae, Rubiaceae y

Arecaceae, las mismas que presentan mayor nimero de géneros y especies (Cuadro 6).

Cuadro 6. Familias con mas géneros, especies ¢ individuos en Cuchilla de Bunca (bosque!l) y
Quiebra perol (bosque 2} en la cabecera de Muisne, sector Cordillera de Bunca

Bosque | Bosque 2
400 snin 200 snm
Familia Género Especie | Individuos | (énero Especie | Individuos

Moraceae 7 9 32 8 9 105
Rubiaceae 6 10 131 7 ! 59
Arecaceae 4 5 143 4 5 108
Lauraceae 3 8 35 3 3 24
Sapotaceae 2 4 18 2 5 36
Bombacaceae 2 4 16 - - -
Myristicaceae 2 3 75 3 4 65
Burseraceae 2 3 29 2 2 68
Hippocrateaceae - - - 3 3 46
Fabaceae/Caesalpi. 2 3 28 - - -
Fabaceae/Papiliona. - - - 3 3 12
Total 31/32 60/ 37 730 67 94 760
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Otras familias diversas como Lauraceae, Sapotaceae, Myristicaceae Bursearaceae, y
Sapotaceae tambien estdn presentes en ambos sitios mientras las familias Bombacaceae, ,
Fabaceae ¢ Hippocrateaceae son abundantes en solo uno de los dos sitios. De acuerdo a
Jorgensen, & Ydnez (1999), algunos de los taxones aqui reportados, principalmente
Moraceae, Rubiaceae y Arecaceae corresponden a los taxones de arboles mas diversos por
region y zona altitudinal en la costa del Ecuador hasta 500 sam. De las familias mas
diversas en Cuchilla de Bunca (bosque 1), la familia Arecaceae esta representada por la
especie Jriartea deltoidea, la familia Myristicaceae por la especie Otoba novogranatensis;
en Quiebra perol (bosque 2), la familia Arecacea por la especie Wettinia aequatorialis v la
familia Burseraceae por la especie Dacryodes occidentalis, presentando estas especies
mayor frecuencia (parcelas) y mayor IVI respectivamente (Cuadro 2); la Familia
Elaeocarpaceae estd presente en Cuchilla de Bunca aunque presenta un solo género
(Sloaena), sin embargo por su densidad, drea basal e IVI (ABT 1.74, en la clases

diamétricas 50-70 cm y 4.6 %) es importante en este bosque (Cuadro 1 y 2).

En Cuchilla de Bunca (400 snm) y Quiebra Perol (200 snm) las familias Moraceae y
Rubiaceae presentan el mayor nimero de géneros y especies, 22% y 21% respectivamente;
mientras que la familia Arecaceae, presenta el mayor nimero de individuos en ambos
bosques 20% y 15% . Siendo la familia Moraceae y Rubiaceae las familias que presentan

mayor numero de géneros y especies y caracterizan el patron floristico de composicion en

ambos bosques.

4.4.3. Estructura

El bosque 1 (400 snm) y el bosque 2 (200 snm) presentaron diferencias significativas
(Tukey 0=0.05) en la abundancia de individuos por hectarea (N) en las clases diamétricas
10-19y > 90 em (Cuadro 7). En el bosque 1 (400 snm) sitio Cuchilla de Bunca y en el
bosque 2 (200 snm) sitio Quiebra Perol el mayor niimero de arboles se encuentran en las
clases diamétricas menores a 40 cm dap con 90% y 94% respectivamente. La abundancia
total de individuos por hectdrea en el bosque 1 es 364.5 ind/ha yen el bosque 2 de 379.5

ind/ha, las mismas que no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
bosques (P>F 0.53).

7 Area basal.
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Cuadro 7. Distribucién de medias de abundancia (desviacion estandar) por clases diamétricas (cm)
en 8 parcelas en Cuchilla de Bunca y en 8 parcelas en Quiebra perol en la Cabeceras de Muisne,
sector Cordillera de Bunca.

Ciase diamétrica | [0-19 20-29 30-39 | 40-49 [ 5059 | 60-69 | 70-79 | 80-89 | >90
Bosque | | 143 (39.4)B | 116 (38.7) |56(246) | 142.1) |75(3.9) |950) |3(2.8) |7.5(8) |750 HA

Bosque2 1202(36.6)A |102(348) [38(159)|15(6) {847 [3503) |2) {660 |23028

P>F 0.007* .46 0.10 0.67 (.82 010 1050 038 [003*

*Letras distintas entre bosques son estadisticamente diferentes (o =0.03).

El ntmero de drboles por clases diamétricas va disminuyendo conforme aumenta el dap
formando una curva en la forma de una J invertida lo cual corrobora lo expresado como

tipico del bosque tropical denso (Clark & Clark 1992) (Figura 9.
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Figura 9. Distribucién del total de individuos por clases diamétricas en Cuchilla de Bunca (400

snm) bosque | ( J§) y Quiebra perol (200 snm} bosque 2 ( % ) en la Cabecera de Muisne, sector
Cordillera de Bunca,

La distribucion del 4rea basal en todas las clases diamétricas es irregular en Cuchilla de

Bunca (400 snm) bosque 1 y Quiebra perol (200 snm) bosque 2 (Figura 10), siendo
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estadisticamente significativa la diferencia en 4rea basal entre bosques en las clases

diamétrica 10 ~19 y > 90 em d.a.p. (Cuadro 7). E! drea basal total para el bosque 1 es de :
34 m® y enel bosque 2 de 22 m?, las mismas que presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P>F 0.017). Aporta mayormente a la diferencia, la presencia de arboles

grandes con didmetro mayor a 90 cm d.a.p. como Coussapoa villosa (2.04 m?) presentes en

Cuchilla de Bunca.

Cuadro 8. Distribucion de medias de area basal (desviacién estandar) por clases diamétricas (cm)
en 8 parcelas de Cuchilla de Bunca y 8 parcelas en Quiebra perol en cabeceras de Muisne, sector
Cordillera de Bunea.

Clascs 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-6% | 70-79 | 80-8% > 90 Total .
dismétricas P
2.57 528 5.15 20 1.61 274 {26 395 978 34 ;

Bosque | !

(050B | (1%2) | (225 {0.29) (88) | @53) | 114 | (236) | (144A {103y A

Bosque 2 325 454 335 2.05 L77 102 | e | 311 215 73 ;
P>F (©32)A | (155) | (130) (0.74) o |l ass |z | g | @GIB (18)B
0.005* 041 0.08 086 0.75 010 | 044 | 056 001 0017

*Letras distintas entre bosques son estadisticamente diferentes (o = 0.05).

m Bosque 1

individuos

Bosque 2

10-19 20-25 30-39 40-49 50-39 60-65 70-79 80-8%0 90

Area basal por Clases diamétricas

Figura 10. Distribucion del 4rea basal total por clases diamétricas en Cuchilla de Bunca (400 snm)

bosque 1 () y Quiebra perol (200 snm) bosque 2 ( & ) de cabecera de Muisne, sector Cordillera
de Bunea.
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4.5. Especies endémicas presentes en Cuchilla de Bunca y Quiebra perol

En los patrones floristicos identificados en Cuchilla de Bunca (400 snm) bosque 1 vy
Quiebra perol (200 snm) bosque 2 en cabecera de Muisne, sector Cordillera de Bunca se
regisiraron especies endémicas arboreas como: Bauhinia pichinchensis, Browneopsis
disepala, Inga carinata, Matisia grandifolia, Matisia palenguiana, Swartzia haugtii, las
mismas que constan en el Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador 2000 y son

endémicas del noroccidente de! Ecuador.

Las especies endémicas Bauhinia pichinchensis, Inga carinata, Swartzia haugtii estuvieron
presentes en Cuchilla de Bunca y Quiebra perol presentando un mayor numero de
individuos Bawuhinia pichinchensis en sitio Cuchilla de Bunca, mientras que /nga carinata y
Swartzia haugtii no presentaron diferencias significativas en namero de individuos entre
los dos sitios. Las especies como Browneopsis disepala, Matisia grandifolia y Matisia
palenquiana solo fueron registradas en Cuchilla de Bunca. Las poblaciones de todas estas
especies endémicas se encuentran en las clases diamétricas menores a 50 cm, a excepeion
de Inga carinata cuyos individuos se encuentran hasta la clase diamétrica de 70 cm y

Matisia palenquiana de la cual el tnico individuo registrado exhibié un didmetro de 80

cm de d.a.p.

Cuadro 9. IVI promedio (desviacion estandar) de las especies endémicas de los bosques de
Cabecera de Muisne, sector cordillera de Bunca.

Especies endémicas Familia IVI promedio | IVI promedio
Nombre cientifico Bosque 1 Bosque 2
400 snm 200 snm

Bauhinia pichinchensis Fabaceae 3113304 A [0.10(0.28) B
Browneopsis disepala** | Fabaceae 0.13 - -
Inga carinata Fabaceae 1.56 (2.37) 1.05 (1.44)
Matisia grandifolia Bombacaceae | 0.51 (0.77) -
Matisia palenguiana ** Bombacaceae |0.19 - -
Swartzia haugtii Fahaceae 0.15 (0.42) 0.98 (1.59)

*Letras distintas entre bosques son estadisticamente diferentes (P>F Tukey a = (0.05).
**No presentan datos de desviacion esténdar debido a que B.disepala posee solo dos individuos

en el rea de estudio de 28 cm de dap y M. palenguiana solo un individuo de 80 cm de dap.
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Bauhinia pichinchensis {igura entre las 5 especies mas importantes del bosque 1 (400 snm)

(Cuadro 1) que ayudaron a definir los dos tipos de bosque en el analisis de conglomerados.

4.5.1. Estrategias de conservacion de las especies endémicas

Las estrategias de conservacion para las especies endémicas presentes en Cuchilla de Bunca
y Quiebra perol deben considerar algunas de las especies que se encuentran presentes con
pocos individuos (gj. Browneopsis disepala presenta dos individuos y Matisia palenguiana
presenta un solo individuo adulto en el bosque a 400 msn) ademds de estrategias de
recuperacion de especies como la actividad de reforestacién con el fin de incrementar la
poblacion de especies que poseen escasos individuos y que son requeridas por su alto valor
maderable (Ver detalles de estas especies en Anexo 5). La legislacion ambiental de la
Repiblica del Ecuador (Texto Unificado de Legislacion Ambiental DE-3516. RO-E 2: 31-
mar-2003) y del Articulo 170 consideran entre las actividades permitidas en un drea
protegida la preservacién, proteccién e investigacion. Es particularmente importante
fomentar estos aspectos para las especies endémicas de los bosques himedos costeros de
cabecera de Muisne, cordillera de Bunca, protegidas por la ley (Libro IV, Titulo I, Art.
61%). Se necesita informacién sobre el estado poblacional pues su presencia con pocos
individuos en clases diamétricas inferiores muestra la necesidad de complementar datos de
composicion con datos de estructura ademas de estudios de los procesos dindamicos como la
mortalidad y reclutamiento de estas especies — sucesion y el ciclo de regeneracién — como
base mds firme para la conservacion y manejo de poblaciones de especies en extincién en
este sector. Ademds la ley forestal de la Republica del Ecuador debe exhibir entre las
especies prohibidas para el aprovechamiento a las especies endémicas y con riesgo de
extincion particularmente Matisia palenquiana y Browneopsis disepala para el sector
Cabecera de Muisne, Cordillera de Bunca. Pues estas medidas preventivas legales

permitira conservarlas hasta que datos de sus procesos dindmicos sean complementados.

¥ Libro rojo de las especies amenazadas: quedan legalmente protegidas, las especies constantes en los libros
rojos de especies amenazadas del Ecuador, cuyo contenido podrd ser modificado vy oficializado mediante

Resolucién ministerial, conforme se disponga de informacién complementaria, particularmente sobre su
situacion poblacional.
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5. DISCUSION

5.1. Generalidades Floristicas del drea de estudio

Los andlisis multivariados de correspondencia y conglomerados mostraron un
ordenamiento de las parcelas por diferencias en patrones de composicion, dichos patrones
estuvieron caracterizados por diferencias en IVI de 21 especies utilizadas para la definicion
de los dos tipos de bosque, el uno localizado a los 400 snm y el otro a los 200 snm; los
andlisis de varianza (F=t%) y la prueba de Tukey (0=0.05), permitieron distinguir las
diferencias significativas entre los tipos de bosque en los IVI de estas especies. La
caracterizacion de la comunidad arbérea > 10 cm de d.a.p de los bosques identificados en
términos de composicion y estructura presentan patrones floristicos generales similares,
mientras ambos tipos incluyen especies endémicas. La diversidad y riqueza evaluada
mediante los indices de Fisher, Simpson y Shannon, y la curva de acumulacién de especies
area no presentan diferencias entre los dos tipos de bosques. Las caracteristicas ambientales
presentes en cada sitio podrian ser parte de la causa de la variaci6n floristica de los dos

tipos de bosque, sin embargo esto requiere mds estudios.

Para efectos de discusion y que permitan explicar en algo las diferencias floristicas
presentes en el drea de estudio con respecto a las existentes en la reserva, se ha tomado en
cuenta estudios floristicos realizados en otros lugares de esta reserva. Estos estudios son
considerados representativos de la composicién de bosques hiimedos costeros de la
Reptiblica del Ecuador (Foster 1992; Gentry 1992; Jorgensen & Ledn-Yanez 1999; thliips
& Miller 2002). En el presente estudio — cabecera de Muisne, sector cordillera de Bunca, se
dejan los inicios para mas estudios en bosques costeros, para que sean conocidas sus
caracteristicas floristicas y sea evaluada su relacion con factores ambientales (ej. altura y
suelos), que en cierta forma influyen en la caracterizacion floristica en el area de estudio, a
un nivel local. Los resultados de este estudio muestran que un mejor conocimiento
floristico y su relacién con factores ambientales de sitio de estos bosques hiamedos costeros

permitirdn orientar mejores pautas para el manejo y conservacion de estos bosques en el

Ecuador.
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5.2. Caracterizacién de los bosques de cabecera de Muisne, cordillera de Bunea

5.2.1. Caracteristicas floristicas y estructurales del bosque a 400 snm, sitio Cuchilla de

Bunca

La composicion a nivel de taxa superior del bosque a 400 snm, estd dominada por las
familias Moraceae, Rubiaceae y Arecaceae. Las mismas presentan el mayor nimero de
generos y especies, a excepeion de Arecaceae que presente el mayor ntimero de individuos.
Siendo ademds abundantes las familias Lauraceae, Sapotaceae, Bombacaceae,
Myristicaceae, Burseraceae y Fabaceae /Caesalpinaceae reuniendo estas familias el 69 %
del total de individuos de este bosque. Especies caracteristicas por su IVI son la especie
maderable Otoba novogranatensis (Myristicaceae) y la palma Iriartea deltoidea. La
especie 0. novogranatensis presenta mayor drea basal e I deltoidea mayor abundancia,

influyendo estas caracteristicas estructurales en su mayor IVI (Anexo 4).

En el bosque a los 400 snm, el 90% de los individuos se encuentra en las clases diamétricas
<50 cm dap y existen, arboles grandes en la clase diamétrica mayor a 90 cm de dap. El

ntmero de individuos total (> 10 cm) es de 364.5 ind./ha v el 4rea basal de 34 m” / ha.

Entre las especies que aportaron a la clase diamétrica > 90 cm en este bosque, encontramos
dos especies del género Virola que son maderables, como Virola dixonii (coco)y V. reidii;
al igual que arboles grandes de Otoba novogranatensis (sangre de gallo). Entre estos

arboles grandes la especie no maderable Coussapoa villosa (matapalo) esta presente.

5.2.2. Caracteristicas floristicas y estructurales del bosque a 200 snm, sitio Quiebra
perol

Al igual que el bosque localizado a los 400 snm, el bosque localizado a 200 snm sitio
Quiebra perol esta caracterizado por las familias Moraceae, Rubiaceae y Arecaceae. Las
mismas presentaron el mayor mimero de géneros y especies, exhibiendo Arecaceae el
mayor numero de individuos ademds de Lauraceae, Sapotaceae, Myristicaceae,
Fabaceae/Papilionacea e Hippocrateaceae, reuniendo estas familias el 69% del total de
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individuos de Quicbra perol. Entre las especies mas caracteristicas por su IVI en este
bosque constan la especie maderable Dacryodes occidentalis (Anime) y la palma Wettinia
aequatorialis. Mostrando D. occidentalis mayor érea basal y W, aequatorialis mayor
abundancia. La incurrencia de individuos de estas dos especies en las diferentes clases
diamétricas difiere para ambas especies. La especie D. occidentalis present sus individuos
en todas las clases diamétricas, mientras que W. aequatorialis concentra sus individuos en
las categorias diamétricas inferiores a < 40 cm d.a.p (Anexo 4). Este bosque presenté 90%
de sus individuos en la clase diamétricas < 50 cm dap con una abundancia de 379.5 ind./ha

y un drea basal de 22 m? /ha.
5.2.3. Comparacion floristica entre sitios

Las familias Moraceae, Rubiaceae y Arecaceae caracterizan la composicion floristicas de
los dos sitios (200 snm y 400 snm), presentando un mayor niimero de geéneros y especies en
ambos bosques. Siendo notoria la presencia de la familia Bombacaceae solo en Cuchilla de
Bunca. La riqueza es similar en ambos bosques. Sin embargo a nivel de especies hay una
diferencia estadistica demostrada por los andlisis de correspondencia DECORANA vy
Conglomerados. De las 21 especies de la matriz primaria de los analisis multivariados y
que ayudaron a definir los dos tipos de bosques 12 especies son mas abundantes en el sitio
Cuchilla de Bunca. De éstas entre las cuales lriarfea deltoidea y Otoba novogranatensis
exhiben el mayor IVI. Mientras 9 especies tienen una mayor abundancia en Quiebra Perol,

donde Dacryodes occidentalis y Wettinia aequatorialis exhiben mayor VL

Los sitios Cuchilla de Bunca y Quiebra perol presentan abundancias semejantes
concentrando la mayoria de sus individuo en las clases diamétricas menores a S0 cm de
dap, con diferencias significativas en las clases diamétricas 10 — 19 cm y > 90 cm de dap,
con mayor niunero de individuos en la clase diamétrica 10 — 19 c¢m en Quiebra perol,
mientras que la diferencia en la clase diamétrica > 90 cm fue significativa para Cuchilla de
Bunca, debido a que este bosque muestra mas individuos grandes. Ambos bosques no
presentaron una diferencia significativa con respecto a su abundancia total. La presencia

de estos arboles grandes en el Cuchilla de Bunca se ve reflejada en el drea basal total para
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este bosque, siendo esta significativamente mayor (34 m? / ha) que el de Quiebra perol (22
m’ / ha).

5.2.4. Comparacion floristica con otros bosques

Los patrones floristicos de composicién encontrados en la cabecera de Muisne, sector
cordillera de Bunca, concuerdan con patrones filogenéticos arbéreos propios de bosques
tropicales en donde la dispersion, el sistema sexual, o la polinizacién tienen influencia en la
caracterizacion del bosque (Chazdon et al 2003). La presencia de familias como
Myristicaceae, Burseraceae y Arecaceae en la zona de estudio, son las mismas que
generalmente contribuyen a los patrones floristicos de bosques maduros en tierras bajas
neotropicales (Gentry & Ortiz 1993). Muchas veces la mayor presencia de antedichas
familias, particularmente en el bosque himedo tropical, se lo asocia a su forma de
dispersion por animales, el tener flores inconspicuas, y a la polinizacién por insectos
(Gentry 1982). Muchas veces la distribucién del bosque himedo demuestra una cierta
tendencia a ser restringido dentro de ciertos grupos filogenéticos, por aspectos del sistema
sexual - dioico o monoico — 6 por el mayor desarrollo del sindrome de zoocoria’ que

exhiben sus especies (Finegan & Delgado 2000; Chazdon et. al. 2003).

Las diferencias entre sitios en los IVI de especies maderables como Otoba novogranatensis
¥ Dacryodes occidentalis y de palmas como Iriartea deltoidea, Wettinia aequaltorialis,
responde a una heterogeneidad estructural, aspecto que en algo puede ser explicada en
términos de las condiciones de sitio (Finegan & Delgado 2000). Los resultados de las
especies de drboles méas comunes para el drea de estudio como Otoba novogranatensis,
usualmente indicadora de suelos ricos (Foster 1992) y Dacryodes occidentalis especie
oportunista de claros (Hutchinson 1987), concuerdan los regisiros de estas especies con
otros regisiros para la reserva (Foster 1992; Gentry 1992; Clark 1999). En cuanto a las
especies monoicas de palmas como Iriartea deltoidea y Wettinia aequatorialis, su
abundante presencia es semejante hacia el sur este de la reserva, siendo particularmente /

delloidea comin en la Estacién Bioldgica Bilsa (Clark 1999). La misma también es

® Dispersién por animales
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considerada caracteristica de subdosel, principalmente para las tierras bajas de la amazonia
ecuatoriana (Jorgensen & Ledn-Yanéz 1999). La presencia de esta especie en los hébitats
himedos denota {a huella de las actividades humanas (Hamburg and Sanford 1986 citado
por Clark et. al. 1995) en dreas consideradas pristinas. Esta especie presenta
requerimientos variables en su distribucion, siendo comun en bosques que han sido usados,
al igual que W. aequatorialis que incurre en parches de bosque alto, en zonas agricolas del

occidente ecuatoriano (Henry Balslev comunicacion personal 2003).

En lo que se refiere a la abundancia de otras especies maderables reportadas por Foster
(1992) y Clark (1999) como Virola dixonii y Carapa guianensis nominadas como “arboles
comunes de dosel” para Cabecera de Bilsa, 4rea aledafia a la presente area de estudio;
Virola dixonii si, se encuentra presente en las parcelas de este estudio en el bosque
localizado a los 400 m y 200 m, pero no es abundante. Presenta una abundancia entre 1.5 y
3 ind /ha y un 4rea basal de 0.71 a 0.89 m’/ha, con algunos individuos en la clase
diamétrica mayor a 50 cm. En cuanto a la especie Carapa guianensis no fue registrada en
ninguno de los dos sitios del presente estudio. En cuanto a la permanencia en la actualidad
de algunos individuos con un diametro mayor a 50 cm de V. dixonii (Coco) posiblemente se
deba a que con la inclusién de este sector (afioc 2000) dentro de la Reserva Ecolégica Mache

Chindul existe un poco mas de control en la tala de estos 4rboles o no han sido localizados
todavia.

La composicién floristica del pacifico del Ecuador es asociada a nivel de la region
occidental del Ecuador (Jorgensen & Leon-Yanez 1999), relacionando las provincias
costeras de Esmeraldas y Los Rios. Sin embargo, Clark (1999) por sus colecciones
realizadas (2500 mimeros), considera que la flora de la provincia de Esmeraldas, sector
cabecera del rio Dogola, estacion biologica Bilsa, difiere de la flora de la provincia de los
Rios (Rio Palenque) localizada a 110 km. al sur de la Estacién Bilsa, debido a que la
estacion Bilsa presenta caracteristicas de bosque hiimedo tropical y premontano, con
presencia de familias tipicas de bosques nublados, haciéndola mas diversa y diferente que
Rio Palenque; y considera incluso que la flora de la Estacion Bilsa difiere de la Flora de la
Cabecera de Bilsa, lugar contiguo a la presente drea de estudio y localizado a 25 km al

norte de la Estacion Bilsa. Segtin el mismo autor, la diferencia floristica en la estacion Bilsa
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se debe a que las especies presentan un patrén de distribucién agregada e incluso muchas
solo se concentran en un solo lugar de la estacion y no se la encuentra en sitios parecidos
dentro del 4rea de la misma estacion. Sin embargo admite la carencia de datos cuantitativos
que respalden su hipotesis de una posible distribucién agregada de la flora de la estacion
Bilsa. Los datos floristicos del presente estudio muestran que la composicién floristica de
Cuchilla de Bunca y Quiebra perol corresponden a dos tipos de bosques marcando esta
diferencia con especies que presentan un mayor IVI influenciado por una mayor

abundancia y drea basal en uno de los dos sitios.

Los indices de diversidad calculados para los dos bosques no mostraron una diferencia
significativa. Phillips & Miiler (2002), reportan un indice de Fisher mayor para un sector
cercano al drea de estudio (cabecera de Bilsa), dado que incluyeron ademas del estrato
arboreo las lianas, sin embargo no pueden ser comparados los datos de las metodologias
utilizadas por el tipo de muestreo utilizado (transectos 0.1 ha vs parcelas cuadradas de 0.25
ha). También es necesario considerar que la diversidad del bosque occidental del Ecuador,
en términos lefiosos radica en la diversidad de los estratos que alberga (arbustos, lianas, y

hemiepifitas) ( Dodson & Gentry 1992).

De acuerdo a Jorgensen & Ledn-Yanez (1999), en el Ecuador, existe correlaciéon entre el
numero de especies y las distintas zonas de elevacion, estando restringidas las especies a
sus rangos de elevacion y distribucién. Considera que la composicién de especies en
cualquier zona de elevacion tiene el nimero mds alto de especies en comtn con la siguiente
zona de elevacion siendo lo maés importante que esta relacion va en ambas direcciones,
haciendo dificil detectar zonas discretas o rupturas en la composicién de especies. El
bosque hiimedo costero cabecera de Muisne, cordillera de Bunca presenté una composicion
semejante a nivel de familias pero distinto a nivel de especies entre los 200 y 400 snm. Este
estudio estd limitado de aseverar la continuidad o discontinuidad de la composicién
floristica en el 4rea de estudio en una gradiente altitudinal en un sitio debido a que la altura
corresponde a dos sitios que distan entre si aproximadamente 12 km, siendo necesario
complementar esta informacién con estudios floristicos a lo largo de gradientes

altitudinales en Cabecera de Muisne, Cordillera de Bunca.
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La distribucion de las especies de las plantas es un aspecto muy importante para el manejo
en bosques tropicales (Clark et. al 1995; Herrera & Finegan 1997; Pitman et. al. 1999),
pudiendo ser expresada en términos de el ndmero y clase de especies presenies en una

region para ser comparadas con otros bosques (Hammel 1990).

Una forma de expresar la distribucion de las especies arboreas, en una forma facil seria la
utilizacion de la adaptacion del esquena de clasificacion de Rabinowitz realizado por
Pitman et. al (1999), que considera la densidad de la poblacién, en un rango geografico y la
especificidad de la especie al habitat en que ocurre. Considera como escasa las especies
cuya méxima abundancia local es < 1 individuo /ha, comin cuando las especies tienen una
maxima abundancia local > 1 individuo /ha; restringidas son todas las especies que ocurren
en un solo tipo de bosque y generalistas aquellas especies que ocurren en mas de un tipo de
bosque; especies de rango geografico amplio si han sido reportadas en otras regiones y de
rango geografico especifico (endémica) si nunca han sido registrada fuera de la region.
Acorde a este esquema de clasificacion (Pitman et. al 1999) las especies arboreas que
definen los bosques 1 y 2 como Otoba novoegranatensis (33/ha) y Dacryodes occidentalis
(29/ha) son abundantes y generalistas para el drea de estudio y para otros sitos en la reserva
(Foster, 1992; Gentry 1992; Clark 1999), siendo de rango geografico amplio, en el caso de
Otoba novogranatensis, que presenta una distribucién desde el noroeste de Sudamérica
(Ecuador y Colombia) hasta América Central (Panama, Costa Rica y Nicaragua); y de
rango geografico regional Dacryodes occidentalis pues se distribuye en la region
occidental de Ecuador y Colombia. En cuanto a las especies de palmas como Iriartea
deltoidea y Weitinia aequatorialis son abundantes y generalistas y se encuentran en otras
zonas de la reserva (Clark 1999) y de rango geogrifico amplio. En el caso de la especie
Iriariea dellvidea que se distribuye desde el Occidente del Ecuador hasta Centro América
y en la Amazonia de Ecuador, Venezuela hasta Bolivia, y Wettinia aequatorialis en el
occidente y la amazonia del Ecuador. Siendo esta clasificacion para el caso de las especies
endémicas de los bosques 1 y 2 diferente, pues en forma general las especies endémicas no
llegan a ser abundantes en el 4rea de estudio, exhibiendo diferentes rangos de distribucién,
especies como Matisia palenquiana, Swartzia haugtii y Bauhinia pichinchensis se
encuentran restringidas al bosque noroccidental del Ecuador, mientras Browneopsis
disepala, Matisia grandifolia y Matisia palenquiana, en el drea de estudio, presentan una
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restriccién local ya que no incurren en el bosque a 400 snm, catalogando a estas especies
segun esta metodologia como de rango geografico especifico o endémicas del noroccidente
del Ecuador. Segin Fernandez (2001) la especie M. grandifolia es endémica de la bioregion
del Choco, debido a un registro botdnico de estd especie para el departamento de Narifio

(Espriela) bosque cerca del rio Conoapi.

En resumen los andlisis de Decorana y conglomerados realizados en el presente estudio
muestran la importancia que algunas especies tienen dentro de las parcelas, indicando que
la composicion floristica varia en el bosque himedo costero de cabeceras de Muisne,
cordillera de Bunca en los dos bosques localizados a 200 m y 400 m. Ademas, las especies
presentes responden a factores de sitio que necesitan ser mejor estudiados para poder
establecer la magnitud de dicha relacién, denotando que los bosques de la regién
occidental, aunque alberguen las dos terceras partes de las especies de otras areas de la
misma region (Gentry 1992) no podrian ser considerados dentro de un mismo esquema de
conservaciéon y manejo debido a la asociacién particular de las especies, como la que
exhiben las especies presentes en el sector del presente estudio y el endemismo presente en
algunas especies, las mismas que pueden ser endémicas del bosque occidental ecuatoriano
o de la bioregidn del Chocod. Aparte de los factores discutidos en més detalle abajo (suelo)
estd asociacion puede estar influido por factores como el sistema sexual, y la dispersion de

semillas, que permiten distribuciones restringidas como en el caso de las especies

endémicas.

5.3. Las variables de suelo presentes en los bosques de cabecera de Muisne, cordillera

de Bunca

Por razones de recursos se tomo una sola muestra de suelo por grupo de parcelas en cada
sitio. Suponiendo que las cuatro grupos de parcelas estaban bien ubicadas en el mapa de
suelos. Los resultados del analisis de estas muestras, tanto como los analisis de asociacion
floristica DECORANA vy el de conglomerados que agrupa las parcelas de acuerdo al mayor

IVI, hacen sospechar que no fue el caso, ya que no se encontraron diferencias entre parcelas
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a la misma altura (supuestamente en dos suelos diferentes) pero si entre los dos sitios, con

mayor acidez a 400 snm sugiriendo que a 400 m el suelo es Eutropet y a 200 Hapludoll.

Un anélisis mas detallado del mapa de suelos hace sospechar que al sobreponer el mapa de
suelos sobre €l mapa topografico, ambos mapas tenfan escalas diferentes y al ajustar las
escalas los limites de tipo de suelo ya no correspondieron con los analisis iniciales utiliados

para definirlos. La cantidad de datos de suelos no fue suficiente para comprobar estas

sospechas.

5.3.1. Comparacién de la influencia de suelos en ofros estudios

La influencia de los factores ambientales sobre la distribucion de las especies, es un aspecto
muy estudiado con fines de conservacion y manejo tanto dentro de escalas espaciales —
grandes o pequefias — fitogeograficas y biogeograficas ( ej. Gentry 1986, 1993; Johnston
1992; Berry 1995; Herrera & Finegan 1997; Clark et.al. 1995, 1998; Finegan & Delgado
2000). La aparente homogeneidad que presenta el bosque himedo tropical podria variar
draméticamente a escalas locales en respuesta a las condiciones edaficas (Gentry 1993) por
diferentes formaciones geoldgicas que originan diferencias importantes en la estructura y
composicion floristica (Tuomisto 1993). Siendo las variaciones floristicas no aleatorias —
relacionadas con el sustrato — contraria a la concepcién de que los suelos de los bosques

hiimedos tropicales son uniformemente pobres (Clark 1999).

En los bosques de tierras bajas neotropicales, la presencia de familias como Bignoniaceae y
Leguminosae son caracteristicas de patrones floristicos de composicién. Las mismas se
encuentran relacionadas con la dispersién por el viento y suelos ricos en nutrientes o
capacidad de intercambio de cationes, mientras que suelos pobres presentan algunos
grupos asociados como Eschweilera y Pourouma (Foster 1992). En Cabeceras de Muisne,
cordillera de Bunca la familia Leguminosae no es caracteristica y Bignoniaceae no esta
presente por lo menos en el estrato arbdreo muestreado. Foster (1992) cuando realizd un
diagnéstico rapido en una zona contigua a la presente zona de estudio determind a estos

suelos como muy pobres o dcidos, calificando a su composicién como una extraiia mezcla
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de grupos taxondmicos “It is an odd mix of taxonomic groups”, mientras que Gentry
(1992) por transectos realizados en el sector, consideré que las familias Leguminosae y
Bignoniaceae son reemplazadas por las familias Moraceae y Rubiaceae, como las familias
mas especiosas en (.1 ha, considerando a Moraceae indicadora de suelos ricos. Indicando
como la mas comin de las especies de la zona de Cabecera de Bilsa, lugar cercano a la
presente zona de estudio, a Otoba novogranatensis (Myristicaceae). Con respecto a O.
novogranatensis fue comiin en el bosque localizado a los 400 m y en suelos que exhiben
acidez. También la abundancia de I deltoidea en estos mismos suelos respecto a lo cual
difiere de la esperado de la literatura Jorgensen & Leén-Yanez (1999) v Gentry (1992)
indican que estas especies son comunes en suelos bien drenados y ricos. Estas
contradicciones aparentes indican la necesidad de realizar investigaciones mds detalladas de

la relacion suelos — vegetacion en el drea de estudio y en la REMACH.

La influencia de las diferentes caracteristicas de suelo sobre la distribucién espacial de las
especies en funcion de la variacién de las condiciones de sitio y requerimientos de
nutrientes ha sido demostrado en otros bosques por algunos estudios, por ej. en el bosque
tropical secundario la composicion y estructura se puede correlacionar con la acidez del
suelo y la concentracion de aluminio (Herrera & Finegan 1997), o diferencias del pH y
cantidad de nutrientes que pueden ser modificados por la pendiente (Johnston 1992).
Ademas de asociaciones floristicas con sustratos pobres en nutrientes, en suelos que se
derivan de la erosion de rocas cristalinas y piedras de areniscas como en el caso de la flora
de la region de Tepui, en Guayana Venezolana. Debido a la distribucion restringida y las
limitaciones fisiologicas de las plantas en esos habitats, se observa un mayor grado de

endemismos de las plantas en estos tipos de suelos (Berry 1995).

5.4. Implicaciones del presente estudio en las estrategias de conservacién para los

bosques Cuchilla de Bunca y Quiebra perol

El sector Cabecera de Muisne, Cordillera de Bunca, no registra estudios floristicos
anteriores, aunque algunas percepciones floristicas cualitativas de las variaciones floristicas

fueron dadas para sectores aledafios (Foster 1992; Clark 1999). Sin embargo no se ha
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podido demostrar hasta el momento la causa de esas variaciones floristicas en forma

cuantitativa.

El presente estudio demuestra diferencias floristicas en dos sitios en Cordillera de Bunca

que difieren en altitud (200 y 400 snm) y en pH asociado con diferencias en la presencia de

cationes como Na, Fe, Man y Ca en sus suelos.

Quizas las caracteristicas mas importantes para el desarrollo de una estrategia de
conservacion es la presencia de algunas especies arbdreas con una distribucion restringida
en los dos sitios. Especies endémicas como Browneopsis disepala (chocho), Matisia
grandifolia (molinillo) y Matisia palenquiana (molinillo) solo incurren a los 400 snm, en el
sitio Cuchilla de Bunca. La restriccion local de ciertas especies endémicas es una posible
respuesta a las condiciones de sitio presentes. Ademas de la baja abundancia que exhiben
como el caso de M. palengquiana que esta representada por un solo individuo adulto (80 cm
dap). Todo esto nos hace capaz de sugerir conservar las especies endémicas presentes en la
zona de estudio debido a su baja cantidad de individuos con amenaza de aprovechamiento y
con altas posibilidades de extincion prohibiendo su tala y emprendiendo acciones de
reforestacion con estas especies. Ademas de estudios de fenologia, polinizacion, dispersion,
mortalidad y reclutamiento de las especies endémicas en la REMACH, lo cual proveerd
informacion de la dinidmica poblacional de estas especies, aspecto que permitird entender

los patrones de composicion y estructura presentes en los sitios estudiados.

La contribucién floristica al conocimiento de los patrones floristicos de Cabecera de
Muisne, Cordillera de Bunca dado en el presente estudio deberian ser considerados al
momento de la elaboracién del plan de manejo para toda la Reserva Ecologica Mache
Chindul bajo el principio precautorio. La presente contribucién cientifica sugiere que las

variaciones floristicas existentes puedan deberse a variaciones en altura y pH de los suelos.
Ademds que al momento de la elaboracién de los planes de manejo por parte de los

adjudicatarios, los mismos tendran que contemplar la conservacién de las especies

endémicas aqui reportadas, aspecto de conservacién que muchas veces en los planes de
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manejo son obviadas por no haber informacién local floristica de los diferentes sitios a
manejar.

En el caso de que se pretende sujetar el mangjo forestal en los bosques aledafios al 4rea de
estudio y que no pertenecen al area protegida la certificacién forestal debe seguir el
principio 9 denominado Mantenimiento de bosques con alto valor de conservacion de la
FSC. Particularmente para las especies Browneopsis disepala y Matisia palenquiana deben

recibir mayor atencion, pues se encuentran en peligro por reduccion de poblacién por la tala

y la demanda de su buena madera en el sector de estudio.
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6. CONCLUSIONES

. Cabecera de Muisne cordillera de Bunca, presenta por lo menos dos tipos de
bosque localizados a 400 snm, sitio Cuchilla de Bunca y a 200 snm, sitio Quiebra

Perol.

° Los dos tipos de bosque se distinguen sobre todo por el IV] de algunas especies

caracteristicas como: Iriartea deltoidea (pambil), Otoba novogranatensis (sangre

de gallo) en el bosque localizado a 400 snm, sitio Cuchilla de Bunca y de

Dacryodes occidentalis (anime), Wettinia aequatorialis (bola de tabaco) en el

bosque localizado a 200 snm, sitio Quiebra perol.

. La distribucion, abundancia y predominancia de las especies que distinguieron los

tipos de bosques podrian estar influenciados por el pH y la presencia
correspondiente de cationes como Na, Fe, Mn y Ca Las especies
O novogranatensis e Ideltoidea caracterizan los suelos con mayor acidez a los 400

snm y las especies D.occidentalis y W.aequatorialis caracterizan a los suelos con

menor acidez a los 200 snm.

° Las especies endémicas presentes como: Bauhinia pichinchensis, Browneopsis

disepala, Inga carinata, Matisia grandifolio, Matisia palenquiona, y Swartzia

haugtii, presentan poblaciones con pocos individuos. De estas especies endémicas,
algunas presentan distribucion restringida a una elevacién, como Browneopsis

disepala (Chocho), Matisia grandifolia (molinillo). Matisia palenquiana

(molinillo), a los 400 snm, sitio Cuchilla de Bunca. Matisia palenquiana presenta

un solo individuo de diAmetro mayor a 80 cm de dap en el drea de estudio.
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. Desarrollar mas esfuerzos de investigacion para el conocimiento de 1atefacion de

los tipos de suelos en la distribucion de las especies en el 4rea de estudio y en los

7. RECOMENDACIONES

bosques hiimedos costeros de la Reserva Ecologica Mache Chindul (REMACH).

En particular relacionados a las especies endémicas.

. Establecer parcelas permanentes sobre gradientes a diferentes alturas y con
diferentes tipos de suelos, a fin de monitorear la fenologia, polinizacién, dispersién
y los procesos dindmicos - mortalidad y reclutamiento - de las especies endémicas

existentes en el drea de estudio y en la REMACH.

. En el drea de estudio ademds de los factores de sitio examinados como altura y
suelo deben estudiarse factores como la humedad provista por las comientes
marinas, la presion humana ancestral, el mismo que debe ser analizado en forma

especifica en relacion con las especies vegetales presentes en los sitios de estudio.

. Establecer criterios de conservacion para las especies endémicas con base a la poca
abundancia de individuos que exhiben en Cabecera de Muisne, Cordillera de

Bunca. Este criterio debe estar fundamentado en meonitoreo de la mortalidad y

reclutamiento y evidencia del potencial de reposicion de las poblaciones después

del aprovechamiento de las especies.

. Evitar la conversion del bosque localizado a 400 snm, sitio Cuchillla de Bunca a
suelos agricolas, por la alta concentracion del catién Fe, el mismo que se encuentra
en niveles t6xicos, siendo este suelo no apto para la agricultura y mds bien
mediante su transformacién a otro uso como el agricola se precipitaria procesos

erosivos en estos suelos.

. Los criterios de conservacion especialmente para las especies endémicas en

Cabecera de Muisne, cordillera de Bunca deben ser elaborados con base a la escasa

densidad poblacional que exhiben estas especies.
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9. ANEXOS
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Anexo 1. Caracteristicas y localizacion (UTM) de las 16 parcelas en el bosque himedo costero
Cabecera de Muisne, cordillera de Bunca.

Bosques Parcelas X_COORD Y _COORD ALTURA SUELO
Cuchilla de

Bunca 1 634115,00444  10072786,02372 400 HAPLUDOLLS
2 634174,38495  10072838,33888 400 HAPLUDOLLS
3 634244,13850  10072888,91021 400 HAPLUDOLLS
4 634319,12357  10072940,94456 400 HAPLUDOLLS
5 634931,21006  10073432,98789 400 EUTROPETS
6 634856,22589  10073371,95353 400 EUTROPETS
7 634786,47234 1007332138221 400 EUTROPETS
8 634727,18183  10073269,06705 400 EUTROPETS

Quiebra perol

9 635680,64414  10065162,05329 200 HAPLUDOLLS
10 635748,93466  10065214,36846 200 HAPLUDOLLS
1 635818,68821 10065264,93978 200 HAPLUDOLLS
12 635893,67327  10065325,97413 200 HAPLUDOLLS
13 636505,76066  10065808,01746 200 EUTROPETS
14 636430,77560  10065747,98310 200 EUTROPETS
15 636361,02205  10065697,41178 200 EUTROPETS
16 636301,73153  10065645,09662 200 EUTROPETS

60




Anexo 1. Especies (E, ) con los resultados de la prueba ji’y F para el IVI de 80 especies de las 16
parcelas en el bosque himedo costero, cabecera Muisne, cordillera de Bunca.

Especie Chi” Pr >F | Tukey Media Especie |Chi’ P>F Tukey Media

o 0.05 ¢ 0,05
El 1.0000 £.5373 - 0.262/0.087 E4i (0.0547* 0.0596 - 0.412/0.600
E2 1.0000 §.9325 - 2.625/2.500 E42 0.0547* 0.1117 - 0.787/.000
E3 0.5896 0.5240 - 0.337/0.200 E43 0.0547* 0.0820 - 0.512/0.000
E4 0.0389* 0.0145 AB 3H3M E44 0.0004%* 0.0114 AB 3.700/0 (2)
ES 0.3017 0.2795 - 2.363/3.600 E45 (.0389* ,1695 - 0.650/0.212
Ef G.0004+* <.0001 AB 2.000¢2) Ed6 1.0600 0.2699 - 3.588/1.975
E7 (.0547* 0.0597 - 0.987/0.060 E47 1.1306 (.1498 - 0.212/0.000
E3 0.3173 0.0853 - 1,.287/0.375 E48 (.5895 0.3729 - 0.675/0.3¢0
E9 0.02058* 0.0198 AB 0.450 (1) E49 G.0070** 1 <0001 AB 9.625/1.363 (1.2}
El0 0.0209* 0.0195 - 1.3B7(1) E30 0.0547* .0922 - (.425/.600
Eil 0.0547* 0.0596 - 0.562/0.000 Esl 0.1306 0.2362 - 1.700:0.750
E12 0.0389* (.0304 AB 1.012/0.125 (1,2) ] ES2 0.0547* .0596 - 0.487/0.000
E13 0.0070** 0.0140 AB 1L187 (1} E53 1.0000 0.5277 - 0.312/0.100
El4 0.1306 0.1986 - 0.462/0.000 Es4 0.0001** | <0001 AB 4.062/0.000 () "
El5 0.0004** (.0001 AB 2.012/0.137(1,2y | ESS 0.3017 0.9394 - 1.387/1.325
El6 1.0000 0.3935 - 0.987/0.112 E36 1.0000 0.8718 - 0.350/0.300
E17 0.0209* 0.0220 AB 21750 (2} Es7 0.1056 0.1234 - 0.550/0.112
El8 0.0547% 0.0611 - 0.337/0.000 E58 0.2482 01711 - 2.337/1.237 “
ElG 0.2482 0.5099 - 0.337/0.175 E59 0.5218 0.3445 - 0.975/0.275 ‘
E20 0.1056 0.0108 AB 4.138/0.888 (1,2) | E60 0.0027++ 0.0013 AB 1.363/0.088 (2)
E2] 0.2482 0.8361 - 1.525/1.250 E61 0.2482 (.6288 - 3.100/2.475
E22 0.1306 0.000% AB 8.513/1.225(2,1 1 E62 0.2482 0.2782 - 0.337/0.112
E23 0.5896 6.0988 - 1.975/0.637 (2,1} | E3 1.0000 0.5600 “ 1.750/1.287
E24 1.0000 0.8094 - 0.125/0.087(2.1) | Es4 0.0209+* 0.0549 - 1.387/0.000
E25 0.0019+* 0.0060 AB 2.112/0.000 (2,1} ] E65 0.1306 0.1588 - 0.250/0.000
E26 0.6143 (1.4288 - 0.837/0.562 (1,2) | E66 (.0209* 0.0192 AB 0.450/0.000 (3)
E27 0.1306 0.1430 - 1.387/0.775 (1,2) | E67 0.0070** 0.0223 AB 2.262/0.000 {1)
E28 0.0547* 0.0664 - 0.400/0.000 (2,1) | E68 1.0000 0.1634 AB 2.262 (I
E29 £.0G00 0.2357 - 2.437/1.525 E69 0.0027** 0.0002 AB 2.637/0.100(1L2)
E30 1.0000 0.5674 - 0.950/0.587 E70 0.2482 0.0068 AB 4.863/1.163 (1,2)
E3l 1.0000 0.3040 - 0.162/0.112 E71 0.1306 0.2086 - 0.862 (2}
E32 0.3173 0.0321 AB 1.875/0.325(1.2) | E72 0.0347* 0.05%6 - 0.337(H
E33 0.1306 0.1500 - 0.187/0.000 E73 0.1056 01721 - 0.987/0.150 (2,1}
E34 0.0547* 0.0778 - 1.012/0.000 E74 1.0000 0.6272 - 0.412/0.187 (2,1}
E35 0.0347* 0.0596 - 0.937/0.000 E75 0.1306 0.1720 - 0.650 (1,2}
E36 0.6143 0.6107 - 1.562/1.050 £76 0.0070+* 0.0069 AB L0782 (h
E37 0.0200¢ 0.0935 - 0.862/0.000 E77 1.0000 (.8125 - 1.400/1.063 (2,1}
E38 0.1306 0.1562 - 0.512/0.000 E78 0.0389* 0.2059 - 3.600/1.700(2,1}
E39 0.0389* 0.0073 AB 10.513/1.188 (1) | E79 0.2482 0.3737 - 0.787/0.325 (1,2}
E40 0.0547* 0.0596 - 0.487/0.000 (13 | B8O 0.0004*+ 0.0144 AB 6,338 (2)

** significativa P< 0.01; * significativa P< 0.05 (Tukey a = 0.05)

o Especies con mayor significancia estadistica.
L, = coespec (Nombre cientifico), detalle lista (Anexo 1A).
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Anexo 2A. Lista de las 80 especies con su respectivo cédigo (coespec), utilizadas en los analisis

multivariados.
conum coespec Nonmbre cientifico
E1|ANIBSP Aniba sp.
E2IBACTSI Bactris spl
E3BACTS2 Bactris sp2
E4|BAUHPIL Bauhinia pichinchensis
E5[BROSUT Brosimum utile
E6|CARBSP Carbonero sp
E7ICASESP Casearia sp
EB|CASTEL Castilla elastica
E9|CECRAN Cecropia angustifolia
E|0|CECRSP Cecropia sp.
EINCEIBPE Ceiba pentandra
E12ICHRYSP Chysophyllum sp
Ei3|CLARRA Clarisia racemosa
E14|COCCAC Coccoloba acuminata
E15[COCCWI Coccoloba williamsii

E16;COLOMA Colorado manzanoe
E17[COMPMU Compsoneura mutisii

E18iICORAHE Corazion herido
E19ICORDS2 Cordia sp2
E20[COUSLA Coussarea latifolia
E211COUSV] Coussapoa villosa
E22IDACROC Dacryodes occidentalis

E23IDENDMA Dendropanax ¢f macrophylhum
EZ4DENDUM Dendropanax ¢f umbellatus

E25ESCHCA Eschweilera caudiculata
E26ESCHRI Eschweilera rimbachii
E27{ESCHS1 Eschweilera sp.1
E28{EUGEQE Eugenia oerstedeana
E29EUGESI FEugenia sp. [
E30[EUGES2 Eugenia sp.2
E31FICUAP Ficus apollinaris
E32|GENIVE Genipa sp
E33|GUARPO Guarea polymera
EJ4|GUARSP Guarea sp.
E35[INDESS Indeterniinado 8
E36INGACA Inga carinata
E37|INGALA Inga laurina
E38/INGASI Inga sp 1

E39IRIADE Iriartea deltoidea
E40|LACMSP Lacmellea speciosa
E41IMACLTI Maclura tintoria
E42IMATIG] Matisia giacomettoi
E43IMATIGR. Matisia grandifolia
E44MATIID Matisia idroboi
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Cont Anexo 24...).

conum lcogspec Nombre cientifico
E45MINQGU Minguartia guianensis
E46/NECTS! Nectandra sp. |
EATIOCOTS1 Ocorea sp. |
E48/0COTS3 CGeorea sp.3
E4%OTOBGO Otoba novogranatensis
ESO|PENTSP Pentagonia sp
E5S1|PHYTAE Phytelephas aequatorialis
ES2[PINUBL Piiiuela blanca
ES3]JPOULAR Poulsenia armata
E54/POUTSI Pouteria spl
ES55[POUTS2 Pouteriasp.2
ES6POUIS3 Pouteria sp3
E57|POUTS4 Pouteria sp 4
E38|PROTSP Protium sp
E59|PRUNSP Prumus sp.
E6OPSEURI Pseudolmedia rigida subsp eggersii
E61{PSYCS] Psychotria spl.
E62IPSYCS2 Psychotria sp2.
E63IPSYCS3 Psychotria sp3.
E64|PSYCS4 Psychotria spd.
E65|PSYCS5 Psychotria sp5
E66IPTERVE Pterocarpus sp
E67ROLLPI Rollinia pittieri
EGB[SALAVE Salacia sp.
E69[SIMISP Simira sp
E70|SLOAS] Sloanea spl
E7HSLOAS2 Sloanea sp2.
E72{SOCREX Socratea exorriza
E73ISWARHA Swartzia haughtii
E74[SYMPGL Symphonia globulifera
E75|TERMSP Terminalia sp
E76|TRICGA Trichospernum galeottii
E77|VIROD{ Virola dixonii
E78|VIRORE Virola reidii
E79VOLCSP Volcan
EBO|WETTAE Wettinia aequalis
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Plot of _P5T2_* _NCL_. Symbol used is 'T°.
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Anexo 3. Caracteristicas de las parcelas respecto a las 10 especies con mayor IV] para cada una de

las parcelas.
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Anexo 5. Detalles de dos especies endémicas del Occidente del Ecuador .

Caracteristicas de las poblaciones de dos especies endémicas del Occidente det
Ecuador acorde a categorias UICN ( Versién 3.1).

Browneopsis disepala (Little) Klitgaard EN A4*
Nordic. J. Bot. [1(4): 444 (1991)
Arbol

Bosque litoral hmedo: 100 — 700 m

ESM. GUAY. MAN. RIO

Este arbol es frecuente en algunos sectores def bosque himedo de la Costa v también
estd presente en los bosques deciduos de Guayas. La especie estd protegida en la
Reserva Ecoldgica Mache-Chindul, en la reserva privada Bilsa, en el Bosque Protector
Cerro Pata de Pdjaro, v en la reserva privada Rio Palenque. Es talada por su madera. Se
la considera En Peligro por la alteracion masiva de su habitat durante los ultimos 30
afios. '

Herbarios ecuatorianos: GUAY (3}, Q (T), QCA (3), QCNE (8).

Matisia palenquiana (A. Robyns) W S. Alverson  EN Adc*

Taxon 38: 386 (1989)

Arbol

Bosque litoral himedo hasta bosque litoral piemontano: 0-100 m

COT, ESM, ORO, PIC, RIO

Registrada en por lo menos cinco localidades en el bosque litoral humedo. En la reserva
privada de Rio Palenque sus plantulas eran abundantes en la década de los setenta. Se
encuentra una poblacion protegida en la Reserva Ecologica Mache-Chindul. Sus areas
de distribucion potencial son la Reserva Ecoldgica Cotacachi-Cayapas y la Reserva
Ftnica Awd, v podria también encontrarse en el Choco colombiano. Amenazada por la
destruccion de su hdbitat. Una poblacion en la Hacienda Daucay ha disminuido
notablemente durante los wltimos cinco afios, ya que es de uso maderable (C Bonifaz,
cOm.pers. ).

Herbarios ecuatorianos: GUAY (3), QCA (2)

Refs.: Dodson & Gentry (1978)

* En peligro por reduccion de poblacion y donde la reduceion o sus causas no han
cesado.

Nota: Las abreviaturas con mayuscula corresponde a los acronimos de los Herbarios
gcuatorianos.

Fuente: Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador 2000
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