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Resumen

Los bosques siempreverde piemontanos de la Estacién Bioldgica Pindo Mirador, provincia
Pastaza, Ecuador, han sido pobremente estudiados, proponiéndose con la investigacion, caracterizar
la estructura arbérea del bosque siempreverde piemontano secundario en un sector del area forestal
de ésta, aportando informacién para las acciones de proteccion que se desarrollan. Se establecieron
4 parcelas de 0,1 ha que cubren un area de muestreo de 0,4 ha; fueron medidos todos los arboles
con D, del suelo 2 10 cm, determinandoseles ademas su altura absoluta; con los registros se
establecieron cuatro clases diamétricas y similar cantidad de rangos de altura. Las abundancias
por especies y parcelas, clases diamétricas y rangos de altura fueron analizados para extraer sus
estadisticos descriptivos, y mediante comparaciones no paramétricas establecer diferencias entre
ellos. Se evalué la contribucién de especies a la estructura del bosque mediante la determinacién
de Indices de diversidad estructural, incluyendo el Indice de Valor de Importancia (IVI) de cada
una. Los resultados muestran una riqueza de 49 especies pertenecientes a 36 géneros de 27 familias,
donde predominan drboles con diametros entre 10 y 20 cm de didmetro y alturas entre 8 y 20 m. Se
concluye que es un bosque heterogéneo tipico de la transicion andino-amazoénica, de baja riqueza de
especies, cuya estructura vertical del vuelo dominante es del piso medio o subdosel, medianamente
denso, dominado por las especies Hyeronima oblonga y Piptocoma discolor, las que tienen la mayor
incidencia en su estructura.

Palabras Claves. bosque siempreverde piemontano, dasometria, estructura horizontal, estructura
vertical, indices de diversidad, Indice de Valor de Importancia de especies,

Abstract

The evergreen piedmont forests of the Biological Station Pindo Mirador, province of Pastaza,
Ecuador, have been poorly studied, proposing with the research, to characterize the tree structure
of the secondary piedmont evergreen forest in a sector of the forest area of the Station, providing
information for the protection actions that are developed. Four plots of 0,1 ha were established
covering a sampling area of 0,4 ha; all trees with D, ./
determining their absolute height, and four diametric classes and similar number of height ranges
were established with the records. Species and plot abundances, diametric classes and height
ranges were analyzed to extract their descriptive statistics, and by non-parametric comparisons to
establish differences between them. The contribution of species to the forest structure was assessed
by determining Structural Diversity Indexes, including the Importance Value Index (IVI) for each.
The results show a richness of 49 species belonging to 36 genera of 27 families, where trees with
diameters between 10 and 20 cm and heights between 8 and 20 m predominate. It is concluded
that it is a heterogeneous forest typical of the Andean-Amazon transition, of low species richness,

from the soil = 10 cm were measured,

whose vertical structure of the dominant flight is of the medium floor or subcanopy, medium dense,
dominated by the species oblong Hyeronima oblonga and Piptocoma discolor, which have the biggest
influence on the forest structure.

Keywords. piedmont evergreen forest, dasometry, horizontal structure, vertical structure, diversity
indexes, species importance value index
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Introduccion

Los bosques se consideran un arma
natural contra el calentamiento mundial
debidoasucapacidad paramitigar el cambio
climatico y adaptarse a éste reduciendo
las emisiones de carbono ocasionadas
por la deforestacion y la degradacion
forestal (FAO, 2018); estas afectaciones a
la cobertura de bosques, a pequefia y gran
escala, ya sea para extraccion de madera
o lefia, o para el cambio de uso del suelo,
han sido consideradas como las causas
de mayor impacto en la conservacion de
biodiversidad en el Ecuador (Leén-Yénez et
al., 2011).

Segun reporta el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (2015), entre 2008 y
2012 la tasa de deforestacion en el pais fue
de 65 880 ha/ano; la fuente citada refiere
que dicha tasa es inferior a la que se habia
determinado para el periodo 2000 a 2008,
lo cual fue resultado de varios factores,
destacando entre ellos, la consolidacién
de los derechos de propiedad de las areas
forestales remanentes mas importantes.

Una de las estrategias implementadas
por Ecuador para conservar areas forestales
importantes ha sido la declaracién de
Bosques Protectores, categoria establecida
en la Ley Forestal de 2001 (Aguirre, 2018),
los que segun el citado autor, por ejemplo
en la region sur suman 20 con un area total
de 316 026 ha.

El area forestal que ocupa hoy la
Estacion Biolégica Pindo Mirador en la
provincia de Pastaza fue adquirida en
el ano 2001, mediante accion legal de
compra-venta, por el Consejo Provincial
del Gobierno Auténomo Descentralizado
(Notaria del Cantén Mera, 2001) con el
proposito de conservar el
forestal que protege la captacion de aguas
de la cuenca del Rio Pindo Grande, sector

ecosistema

Pindo Mirado. Para lograr ello, desde
su creaciéon se han implementado varias
acciones que favorecen la conservacion,
destacando el fomento de la investigacién
cientifica (Luzuriaga et al., 2017).

Aln esta area no cuenta con una
declaratoria oficial de Bosque Protector, no
obstante se han dado pasos para lograrlo, en
loquedestacalaaplicacién de una propuesta
de zonificaciéon funcional mediante la
cual se ejecuta actualmente el manejo del
bosque perteneciente a la Estacion (GADP
PASTAZA, 2016); la mayor extension
(210,5 ha) posee, segin dicha zonificacién,
la categoria de Zona de Proteccion
Permanente, la que se corresponde con el
bosque primario (Luzuriaga, 2011), y 49,81
ha categorizado como Zona de Bosque
Nativo, que constituyen, segin la ultima
autora citada, el area de bosque secundario;
éstos representan un estado de recuperacién
del ecosistema posterior a las intensas
extracciones madereras que ocurrieron en
la segunda mitad del siglo XX, por parte
de la poblacién local, tras la apertura de
carreteras y vias ligadas a las prospecciones
petroleras (Luzuriaga et al., 2017).

Reconociendo la  importancia de
los bosques secundarios, y el interés
creciente que se muestra hacia su gestion
sostenible, la Estrategia para Implementar
las Recomendaciones de la Propuesta de
Pucallpa sobre el Desarrollo Sostenible
del Bosque Secundario de la Regién
Amazoénica (Secretaria Pro Témpore del
Tratado de

1999) reconoce que se requiere realizar

Cooperacion  Amazoénica,

investigaciones cientificas basicas
orientadas principalmente al conocimiento
de la dindmica de los bosques y estadios
sucesionales, proponiendo acciones que
permitan disefiar e implementar adecuadas
bases

tecnologias de sobre

ecoldgicas.

manejo
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En la Estacion Biolégica Pindo Mirador
fueron desarrollados estudios conducidos
por la Universidad Tecnolégica Equinoccial
del Ecuador, los que tuvieron lugar hace
ya mas de 10 afios, caracterizando sectores
y componentes del ecosistema presente, y
en particular sobre el bosque secundario
fueron realizados inventarios y otras
descripciones, principalmente en el sector
de la Laguna Pindo, cubriendo un é&rea
reducida de muestreo (Luzuriaga, 2014).

Teniendo en cuenta los elementos
expuestos, con la presente investigacion
se propuso como objetivo, caracterizar la
estructura arbérea del bosque secundario
de la Estaciéon Bioldgica Pindo Mirador,

aportando informacién actualizada que
apoye las acciones de conservacion que en
ella se desarrollan.

Materiales y métodos

Area de estudio: La Estacion Biologica
Pindo Mirador (EBPM) tiene un area de
aproximadamente 300 ha, ubicadas en
el cantéon Mera de la Provincia Pastaza,
Ecuador, entre los 1150 - 1300 m.s.n.m; el
clima es mesotérmico, perhumedo y de
permanente lluvia durante todo el afio
(4500 litros/afio), con temperaturas medias
constantes de 20°C-25°C y humedad del 88
% (GADP PASTAZA, 2016).

PLANO DE ZONIFICACION DEL BOSQUE PROTECTOR Y ESTACION BIOLOGICA PINDO MIRADOR
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Fig. 1. Ubicacién de las parcelas de muestreo del bosque secundario de la Estacion Biologica

Pindo Mirador, Pastaza, Ecuador.

538 | 27 (2): Mayo - Agosto, 2020



Paredes et al.: El bosque secundario de la Estacion Biolégica Pindo Mirador

El territorio se ubica en el sector
Norte de la Cordillera
Andes,
ecosistema de

biogeogréfico
Oriental de los donde se
presenta el bosque
siempreverde piemontano (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2013); pertenece
hidrograficamente a la Cuenca del Rio
Pastaza, y la microcuenca de los rios Pindo

Grande y su afluente el Rio Plata.

El bosque secundario ocupa el area
que en la zonificacion funcional ha sido
Zona de
2011). El
donde se aplic6 el muestreo dentro de

denominada como Bosque

Nativo (Luzuriaga, sector
este estadio sucesional se ubica entre
las alturas 1208 m.s.n.m. (coordenadas
S$1°26'42.11301” y W78°4'31.76349”) y 1292
m.s.n.m. (coordenadas S1°26'45.81462” y

W78°4’31.4906”).

En el drea predomina el suelo limo
arcilloso color negro, con un espesor
variable entre 5y 10 cm y contenido variable
de materia organica, con relieve irregular
y escarpado en diferentes secciones; el
clima ha sido definido como mesotérmico,
perhiimedo y de permanente lluvia durante
todo el afio, con precipitaciones medias
anuales de 4500 m® (GADP PASTAZA,
2016).

Unidad de muestra (n): 0,1 ha (20 X 50
m) siguiendo a Gonzélez-Oliva ef al. (2017).

Tamafio de muestra (N): 4 parcelas
de 0,1 ha (0,4 ha) que representa el 9%
del érea total que ocupa este estadio
sucesional. El tamafio de muestra responde
a las dificultades para su aplicacién,
principalmente por la irregularidad del
relieve para el emplazamiento de las
unidades muestrales y las intensas lluvias
en la etapa disponible segiin el permiso de
acceso.

Disefio de muestreo: sistematico,
con separacién irregular entre parcelas,
segun las variaciones del terreno, siempre
entre 70 y 100 m; la orientacién no siguio
la pendiente sino la consecucién de
condiciones homogéneas de variaciéon en

pendiente para cada 0.1 ha.

Mediciones de campo: La determinacion
de especies se hizo directamente en el
campo; las que no fue posible determinar
en la propia drea, se le tomaron muestras
o fotografias de las estructuras claves,
trasladandose a condiciones de coleccién
para ser contrastadas y precisar su
determinacién con el apoyo de literatura
especializada (Gentry, 1993; Vasquez &
Rojas, 2003; y Pennington et al., 2004), y
expertos del Herbario de CIPCA de la

Universidad Estatal Amazoénica.

Fueron medidos los didametros del tron-
co de todos los individuos (incluyendo los
muertos en pie, a los que se les registré con
la categoria de Secos) que a la altura de 1.30
m del suelo (D, , )
guiendo a Lozano et al. 2013; para esto se

tuvieran 10 cm o mas, si-

utiliz6 una forcipula. Considerando los cri-
terios de Patifio et al. 2015, todo arbol cuya
base se encontré sobre el borde de la parcela
fue tomado en cuenta siempre que la mitad
o mas del area basal estuviera dentro de la
misma.

A cada individuo también se le midi6 su
altura absoluta (f), utilizando un Clinéme-
tro Suunto; en los casos en que la densidad
del dosel no permitié su medicién directa,
se ascendi6 al drbol, guiando hasta las ra-
mas de la copa una cinta métrica de 50 m.

Analisis: De la lista de especies deter-
minadas, se identificaron las endémicas
utilizando el Catalogo de Plantas Vascula-
res del Ecuador (Jogersen & Ledén 1999), y
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aquellas que poseen categoria de amenaza
asignada, por la Lista Roja de la Flora Ecua-
toriana (Ledn-Yanes et al., 2019). Segun la
frecuencia observada de especies mas los
arboles muertos (Secos) por parcelas se con-
cedieron categorias de Clases, y con ellas se
confeccioné un histograma de presencia; las
Clases establecidas fueron:

- Clase IV: presentes en las cuatro parce-
las

- Clase III: presentes en tres parcelas
- Clase II: presentes en dos parcelas

- Clase I: presentes en una sola parcelas
(raras)

Al evaluar la estructura horizontal se
determinaron los valores de abundancia,
dominancia, y frecuencia relativa de cada
especie y con ello se calculé el Indice de
Valor de Importancia de Especies (IVIE)
siguiendo a Curtis & Macintosh (1951).

Como parte de la estructura horizontal
se determin¢ la densidad (indiv/ha) y el
area basal (G) en m? y en porcentaje, por
especies, acorde a los criterios de Patifio ef
al. (2015), realizando ademas un andlisis
de la estructura por clases diamétricas,
estableciéndose cuatro intervalos:

- Clase diamétrica 1 (CD1): 10,0 a 19,9 cm
20,0a29,9 cm

- Clase diamétrica 3 (CD3): 30,0 a 39,9 cm

(CD1):
- Clase diamétrica 2 (CD2):
(CDB):
- Clase diamétrica 4 (CD4): 240,0 cm

Los registros individuales de altura de
cada arbol censado en las parcelas fueron
agrupados en cuatro rangos, a saber:

Rango de altura 1 (RH1): 2,00 a 7,99 m
Rango de altura 2 (RH2): 8,00 a 13,99 m
Rango de altura 3 (RH3): 14,00 a 19,99 m
Rango de altura 4 (RH4): 20,00 a 25,99 m

540 | 27 (2): Mayo - Agosto, 2020

Mediante el programa estadistico PAST
version 3.01 (Hammer ef al., 2001) se realizé
la determinacién de indices de diversidad
para el andlisis estructural de la masa
forestal, a saber diversidad de especies,
dominancia de especies y uniformidad de
especies, segin criterios de Del Rio et al.
(2003), determinando la heterogeneidad
mediante el indice de Shannon (H); la
dominancia mediante el indice de Simpson
(1-D) y la equitatividad mediante el Indice
de uniformidad (Ev_e”H/S).
analisis permitieron evaluar la diversidad

Estos

estructural del sector del bosque al que
se corresponde el muestreo como aspecto
clave para la caracterizacion realizada.

También se estimoé el nimero de especies
que se esperarian en la comunidad arbérea
del area de estudio a partir de la riqueza
observada por parcela mediante el indice
de Chao2 (S,
criterios de Escalante (2003); considerando

), para lo cual se siguen los

las limitaciones del tamafio de muestra,
este analisis permitié obtener un criterio
valorativo de diversidad arbérea estimada
respecto a la observada en el muestreo.

Dada la variabilidad observada de
registros de abundancia de los arbéreos
medidos en las parcelas, se realiz6 una
transformaciéon de los datos para su
estandarizacion, mediante la raiz cuadrada,
a partir de lo cual se valoraron sus
estadisticos descriptivos y representacion
grafica. Para evaluar si es posible detectar
alguna diferenciacién significativa o no de
los registros de abundancia de arboéreos
por cada una de las clases diamétricas
establecidas, se aplic6 una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para la
mediana por clases, cuyos resultados
podrian apoyar el anélisis de la estructura
horizontal del bosque.
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Resultados

Caracterizacion de variables de la
estructura arborea

Composicion de Fueron
identificadas 49
pertenecientes a 36 géneros de 27 familias
(Tabla 1). Del total de géneros ocho
agrupan el 40,8% de la riqueza especifica
en el area, siendo Miconia el que reporta
el mayor registro con seis especies; otros
siete géneros (Cordia, Guatteria, Hyeronima,

Palicourea, Saurauia, Viburnum y Vismia)

especies:

especies de arboles

presentan dos especies cada uno, y los
restantes 28 solo con una. Las familias con
mayor representatividad en el muestreo
fueron Melastomataceae (siete especies),
Rubiaceae, Myrtaceae, Euphorbiaceae y
Fabaceae, con tres especies cada una.

30

25

20

15

10

Cantidad de especies

Clase |

Clase Il

Del total de especies que se listan en la
Tabla 1, solo dos son endémicas del pafs, las
cuales ademas son reconocidas como espe-
cies amenazadas, segin Ledn-Yanes et al.
(2019).

Las mayores frecuencias, segtn el por-
centaje de presencia de los arbéreos en las
parcelas del muestreo Figura 2 lo obtuvie-
ron Saurauia aequatoriensis, Piptocoma disco-
lor, Hyeronima oblonga, Bellucia pentamera y
Ardisia guianensis, las que estuvieron pre-
sentes en el 100% de las muestras y son las
que representan la riqueza que abarca la
Clase de Presencia IV; la Clase III también
registré cinco especies (Matisia soegengii,
Miconia quadripora, Palicourea guianensis,
Turpinia occidentalis y Cecropia angustifolia),
ambas Clases contienen el pool de especies
mas frecuentes en el drea de estudio.

Clase Il Clase IV

Fig. 2. Histograma de presencia con la cantidad de especies por cada una de las Clases

establecidas.

Cuando se observan los resultados del
célculo del Indice de Valor de Importancia
(IVI) de las especies, 10 resultaron las que
mayor valor porcentual obtienen (Tabla 2)
siendo cuatro de ellas las que, por su valor

superior al 5%, aportan méds a la estructura
de masa forestal (Hyeronima oblonga, Pipto-
coma discolor, Miconia calvescens y Miconia
pilgeriana).
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Tabla 2. Valor de importancia de las 10 especies que demuestran tener mayor contribucién
a la estructura del bosque siempreverde piemnontano secundario en la Estacién Biol6gica
Pindo Mirador; se muestran los pardmetros que integraron el analisis del Indice de Valor de
Importancia (IVI), a saber, Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Relativa (FR) y Densidad
Relativa (DR).

Especies AR FR DR IVI

Hyeronima oblonga 13.92 4.44 4.45 7.60
Piptocoma discolor 6.23 3.33 11.85 7.14
Miconia calvescens 6.96 222 6.71 5.30
Miconia pilgeriana 7.33 2.22 6.14 523
Cecropia angustifolia 5.49 3.33 5.89 4.90
Miconia quadripora 6.23 3.33 4.86 4.81
Palicourea guianensis 5.49 3.33 4.95 4.59
Bellucia pentamera 6.23 4.44 2.52 4.40
Miconia splendens 3.66 2.22 4.38 3.42
Ardisia guianensis 3,66 4,44 2,23 2,95

Abundancia: Fueron censados 339 indi-  Figura 3 se observan casos atipicos y ex-
viduos arbdreos en las cuatro parcelas del  tremos, principalmente por las altas abun-
muestreo; esta abundancia real del compo-  dancias de las especies dominantes, lo cual
nente arbéreo inventariado representa una  sucede en las cuatro parcelas, sin embrago
densidad estimada de 847 indiv/ha. En la  las que exponen la mayor variabilidad son
distribuciéon de abundancias por parcelas las parcelas 2 y 3.

Hob
20.00 *
Sec
Hob
Paul =
15.00 L S
Mspl Paui
S o =2 o =
o
5 Mspl
2 10.007 Sec Pdis ©
3 o o
] Mqua
<<
5.00
.00
T T T T
Parc1 Parc2 Parc3 Parc4
Parcela

Fig. 3. Distribucion de los registros de abundancias por parcelas, después de ser
transformados mediante la raiz cuadrada. Los acrénimos de las especies que son casos
extremos y atipicos son los que se resefian en la Tabla 1.
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Diversidad estructural de la masa fo-
restal: Los valores de la diversidad (Indi-
ce de Shannon_H), dominancia (Indice de
Simpson_1-D) y equitatividad (Indice de
uniformidad de especies_Ev), como expre-

siones de la diversidad estructural de la
masa forestal segtin Del Rio et al. (2003), que
se obtuvieron para el fragmento muestrea-
do se muestran en la (Tabla 3).

Tabla 3. Valores por parcelas de los Indices de diversidad de Shannon_H, dominancia de

Simpson_1 - D y uniformidad_Ev, donde P1 es Parcela 1, P2 es Parcela 2, P3 es Parcela 3 y

P4 es Parcela 4
Indice Parcelal Parcela2 Parcela3 Parcelad
Shannon_H 2,491 2,881 2,743 2,706
Simpson_1-D 0,8757 0,9283 0,9101 0,9002
Uniformidad_Ev_
e"H/S 0,6039 0,713 0,6211 0,6237

El valor medio de la riqueza que se re-
porta en el presente estudio es de 24 espe-
cies, y los resultados del estimado que hace
la medida de riqueza de especies Chao2,
indican valor de probabilidad superior
S = 61,16; desv est = 6,381).

Chao2

Estructura por clases diamétricas:
Acorde a los cuatro rangos establecidos
para definir las Clases diamétricas, se
observo que en el ecosistema abundan mas

los arbdreos cuyos didmetros de troncos

estan entre 10,0 y 20,0 cm de D, ,, (CD 1). En
la Figura 4 se muestra el comportamiento
de la media de abundancia por Clases
diamétricas, donde la cantidad de arbéreos
de menor diametro representa el 59% de la
abundancia total que existe en esta masa
forestal. Son significativas las diferencias
en la variabilidad observada de abundancia
por clases segin expone el estadistico de
contraste de Kruskall-Wallis (x*=49,64; gl 3;
p=0,000).

27 (2): Mayo - Agosto, 2020 | 543



Paredes et al.: El bosque secundario de la Estacion Biolégica Pindo Mirador

8.007 -T-

5.007

4.00-

Media Abundancia Clase Diamétrica

T
lII

) 1 I |}
CD1 CD2 CD3 CD4
Clase Diameétrica

(]
[=]
i

0.00

Barras de error: 95% IC

Fig. 4. Distribucién de la media de abundancia de arbéreos por cada una de las Clases dia-
métricas establecidas, donde CD1 representa el rango entre 10,0 y 19,9 cm, CD2 entre 20,0 y
29,9 cm, CD3 entre 30,0 y 39,9; CD4 = 40,0 cm.

Distribucién de arbéreos por rangos de  alos rangos de altura RH2 y RH3, de lo cual
altura: La mayor abundancia de arbéreos se representan sus medias de abundancia
censados se encontrd entre los 8 y 20 m de  por rangos en la Figura 5.
altura (el 70,5% del total) que se corresponde

]
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Fig. 5. Distribucion de las medias de abundancias por cada rango de altura establecido
para los arboreos censados, donde RH1 es el rango de altura 1 (2,00 a 7,99 m), RH2 es el
rango de altura 2 (8,00 a 13,99 m), RH3 es el rango de altura 3 (14,00 a 19,99 m) y RH4 es
el rango de altura 4 (20,00 a 25,99 m de altura). Las barras de error representan el 95% del
Intervalo de Confianza.
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Discusion

Los resultados obtenidos respecto a la
composicion de especies y familias de los
arboreos identificados (Tabla 1) coinciden
con los que reporta Luzuriaga (2011) en
cuanto a las familias con mayor riqueza de
especies, la que evalud sectores del mismo
ecosistema, sin embargo en su caso fue
Rubiaceae la familia de més altos registros;
también hay semejanza con lo que exponen
Sénchezetal., (2017), quienes en dos sectores
muy cercanos (Mera y Shell), evaluando
bosques  siempreverdes  perturbados,
detectaron coincidencias en la dominancia
de Euphorbiaceae, Melastomataceae y
Fabaceae principalmente; tales semejanzas
refuerzan el criterio de los dltimos autores
citados, acerca de que estas familias
constituyen
bosque humedo tropical, caracterizados
por una flora entre la vegetacion de tierras

elementos distintivos del

bajas y de cordillera.

El bajo porcentaje de endemismo que
se observa en la flora que lista la Tabla 1
puede estar asociado a dos factores funda-
mentales; uno relacionado con la ubicacion
del ecosistema, tipico de una transicién en-
tre la Amazonia baja y los sistemas de bos-
ques andinos (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2013), al respecto Leén-Yanes et al.
(2019) reportan el endemismo de la Ama-
zonia ecuatoriana alrededor del 10,7%, sin
embargo, Jergensen ef al. (2011) refiere que
en Ecuador, la manifestacion del endemis-
mo y cantidad de especies amenazadas, a
las alturas entre 0 y 1000 m puede fluctuar
entre 5 y 10% al analizarlos comparativa-
mente con otros paises andinos; esto confir-
ma que porcentajes bajos de endemismo y
especies amenazadas es una caracteristica
tipica de la diversidad del bosque siempre-
verde piemontano.

El otro factor esta relacionado con las
intensas extracciones madereras a que
fue sometido el territorio que ocupa hoy
el bosque secundario, segiin reconocen el
GAD PASTAZA (2016) y Luzuriaga et al.
(2011).

Las especies que mayor presencia po-
seen en el inventario, agrupadas en las Cla-
ses IV y III Figura 2, incluso varias de las
que se listan en las otras dos Clases, han
sido identificadas por otros autores dentro
de la composicién de especies del bosque
siempreverde piemontano primario, tanto
en la misma Estacién Biolégica Pindo Mira-
dor (Luzuriaga, 2011; Luzuriaga et al., 2014)
y como en areas relativamente proximas de
la provincia de Napo (Patifo et al., 2015 y
Torres et al., 2019); esto confirma que la ma-
triz proxima de boques primarios, cuando
el ecosistema se protege para su manteni-
miento, contribuye a su dindmica sucesio-
nal progresiva. De igual forma, los arboles
muertos, identificados como Secos, tuvie-
ron una frecuencia alta, estando presentes
en todas las muestras, lo que confirma lo
expuesto por Del Rio et al. (2003) respecto a
que son un componente bésico de la estruc-
tura del bosque, teniendo un rol funcional
debido a su importancia en el aporte de nu-
trientes al sistema forestal, contribuyendo
favorablemente a la mencionada dinamica
sucesional.

Las 10 especies que mayor valor de IVI
obtienen, como se muestra en la Tabla 2,
son las que mas aportan a la conformacion
estructural de este ecosistema de bosque
siempreverde piemontano en estadio
secundario, tanto por la frecuencia de
aparicion como por la abundancia que
observan, convirtiéndose en las dominantes
del componente arbéreo. Este resultado
coincide con el que obtuvo Luzuriaga (2011)
en el mismo ecosistema, principalmente

Piptocoma  discolor, Miconia splendens 'y

27 (2): Mayo - Agosto, 2020 | 545



Paredes et al.: El bosque secundario de la Estacion Biolégica Pindo Mirador

Cecropia angustifolia; no son totalmente
coincidentes ambos estudios yaquelaautora
citada abarcé mayor espectro de medicion,
al asumir todos los individuos con D, =
2,5 cm. Coincidimos en que estas especies
absorben gran cantidad de nutrientes lo
que conlleva a que ocupen mayor espacio
fisico en el bosque y controlen un elevado

porcentaje de energia que llega al sistema.

La variabilidad de de
abundancia que se muestran en la Figura

registros

3 confirma su estadio sucesional con una
dindmica tipica de bosque secundario,
acorde a como se han expuesto definiciones
para este tipo de dinamica pos disturbios
(Secretaria Pro Tempore del Tratado de
Cooperacion Amazoénica, 1999; Ferro &
Delgado, 2013). Un analisis comparativo
con un estudio anterior en dicha area no
aporta pues
Luzuriaga (2011) y Luzuriaga et al. (2011)
asumieron un mayor rango de variacion

informacién concluyente

de mediciones, partiendo del D, ., de los

1.30
individuos igual o superior a 2,5 cm, no
obstante es posible confirmar una densidad
superior a otros estudios en ecosistemas
semejantes como se aprecia en Sanchez et

al. (2017).

Respecto a la diversidad estructural de
esta masa forestal de bosque secundario,
expresada a través del valor de los Indices
que se muestran en la Tabla 3, se observa
que el Indice de Shannon se comporta con
valores semejantes entre las parcelas 2, 3 y
4, siendo la parcela 1 menos heterogénea;
este indice da un gran peso al nimero de
especies presentes (Magurran, 2011), y au-
menta con el incremento de la riqueza, to-
mando mayores valores cuando las propor-
ciones de las distintas especies son similares
(Del Rio et al., 2003).

Los valores del Indice de Simpson (Ta-
bla 3) se aproximan en casi todas las mues-
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tras al valor 1, lo cual es un indicador de
diversidad (Krebs, 1999; Del Rio et al., 2003),
reflejando el reparto del niimero de especies
en proporciones, otorgdndole valor predic-
tivo sobre la complejidad de esta masa fo-
restal (Del Rio et al., 2003). Para el caso de
la uniformidad de especies en el fragmento
forestal estudiado, los valores que se expo-
nen en dicha Tabla 3 son intermedios entre
el rango de 0 a 1, excepto en la parcela 2,
que mas de aproxima a 1; ello confirma lo
antes expuesto sobre las abundancias ob-
servadas, con un reparto no homogéneo en
la comunidad arbérea, criterio que se sus-
tenta en lo descrito por Magurran (2011).

Estos indices aportan informacion rele-
vante para la comprension de la diversidad
estructural de masas mixtas (Del Rio et al.,
2003); acorde a lo expuesto por Jost & Gon-
zalez-Oreja (2012), sus medidas estan rela-
cionadas con la complejidad de la comuni-
dad; en tal caso, el fragmento que se estudia
tiene una complejidad mas influenciada por
la proporcionalidad de abundancias de es-
pecies (dominancia) que por su riqueza.

Con respecto al valor que reporta el
Indice de Chao2, con estimado casi tres ve-
ces superior al observado indica que es un
ecosistema de riqueza medianamente baja,
coincidiendo asi con Luzuriaga (2011) so-
bre la diversidad del estadio secundario de
este ecosistema; estudios futuros deberdn
profundizar en este andlisis a partir de una
ampliacion del tamafio de muestra.

El resultado que se muestra en la Figura
5 sobre la distribucién de abundancia de
arbdreos por rangos de altura apoya lo que
Luzuriaga et al. (2011) habian reportado
para el andlisis de la estructura vertical
del bosque en sectores de la propia édrea
de estudio, quienes encontraron que el
72,9% de los arbdreos estaban en el rango
de altura entre 10 y 20 m. Los valores de
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altura predominantes son menores de los
que refiere el Ministerio del Ambiente del
Ecuador (2013) como caracteristica del
bosque siempreverde piemontano de la
cordillera oriental de los Andes, lo que
confirma que es un bosque secundario,
en dinamica pos disturbio, el cual atn no
recupera los valores estdndares que se han
descrito para la formacion vegetal que
constituye su base estructural original.

Conclusiones

El bosque siempreverde piemontano
secundario evaluado tiene una complejidad
estructural marcada por la dindmica pos
disturbio, con elementos arbdreos tipicos
de la transicién andino-amazodnica, donde
la complejidad estd mas influenciada por
la proporcionalidad de abundancias de
especies que por su riqueza.

Como rasgos estructurales principales
de la masa forestal del sector de bosque
secundario en la Estacién Biolégica Pindo
Mirador estd que posee una riqueza de
especies medianamente baja, con pocas
especies que dominan por sus altas
abundancias, medianamente denso, cuyos
arbéreos predominantes son de troncos
de didmetros inferiores a 20 cm, y con
estructura vertical del vuelo dominante es
del piso medio o subdosel.

En la composicién de especies del
ecosistema predominan arbdreos de familias
ampliamente representadas en la Amazonia
ecuatoriana, siendo mas ricos en especies
de Melastomataceae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae y Myrtaceae, destacando por su
alta dominancia, frecuencia y abundancia
oblonga, discolor,
Miconia calvescens y Miconia pilgeriana como
las especies con la mayor contribucién a la
estructura de la masa forestal.

Hyeronima Piptocoma
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Anexo

Tabla 1. Lista de las especies por familias que fueron determinadas en el inventario rea-
lizado en el bosque secundario, Estacion Biolégica Pindo Mirador. Se indican los acréni-

mos (Acron) asignados a cada especie, las endémicas (Endem) y las que poseen categoria

de amenaza (Amena).

No. | Familia/Especie Acron | Endem | Amena
ACTINIDIACEAE
1 Saurauia aequatoriensis Sprague Sae X X
2 Saurauia prainiana Buscal Spr
ANACARDIACEAE
3 Tapirira guianensis Aubl. Tgui
ANNONACEAE
4 Guatteria decurrens R.E.Fr. Gde
5 Guatteria sp. Gsp
ASTERACEAE
6 Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Pdis
BIGNONIACEAE
7 Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Jco
CLUSIACEAE
8 Symphonia globulifera L. f. Sgl
CORDIACEAE
9 Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. Cal
10 | Cordia nodosa Lam. Con
CYATHEACEAE
11 | Cyathea bipinnatifida Copel. Cbi
EUPHORBIACEAE
12 | Alchornea latifolia Swartz Ala
13 | Hyeronima oblonga (Tul.) Miill. Arg. Hob
14 | Hyeronima scabrida (Tul.) Miill. Hsc
FABACEAE
15 | Dialium guianense( Aubl.) Sandwith Dgu
16 | Andira inermis (Wright) DC. Ain
17 | Inga acreana Harms. Tacr
HYPERICACEAE
18 Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. Vba
19 | Vismia pozuzoensis Engl. Vbi
LACISTEMATACEAE
20 | Lozania klugii (Mansf.) Mansf. Lkl
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LAURACEAE

21 | Nectandra coeloclada Rohwer. Nco X X

22 Ocotea cernua (Nees) Mez Ocer
MALVACEAE

23 | Matisia soegengii Cuatrec. Mso
MELASTOMATACEAE

24 | Bellucia pentamera Naudin. Bpe

25 | Miconia affinis Macfad. ex Griseb Maff

26 | Miconia calvescens DC. Mcal

27 | Miconia pilgeriana Ule. Mpi

28 | Miconia quadripora Wurdack. Mqua

29 | Miconia splendens (Sw.) Griseb. Mspl

30 Miconia trinervia (Sw.) D. Don ex Loudon Mtri
MELIACEAE

31 | Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Ccan

32 | Trichilia rubra C. DC. Tru
MORACEAE

33 | Ficus trigona Suppl. Pl Ftri
MYRISTICACEAE

34 Virola elongata (Benth.) Warb. Vel

35 | Ardisia guianensis(Aubl.) Mez Agu
MYRTACEAE

36 | Eugenia multirimosa McVaugh. Emu

37 | Eugenia muricata DC. Emur

38 | Myrcia aliena McVaugh. Mali
RUBIACEAE

39 | Alibertia edulis A.Rich. ex DC. Aed

40 | Palicourea gomezii C.M. Taylor Pgo

41 | Palicourea guianensis Aubl. Pgui
RUTACEAE
Zanthoxylum formiciferum (Cuatrec.) P. G.

42 | Waterman Zfor
SALICACEAE

43 Casearia arborea (Rich.) Urb. Car
STAPHYLACEAE

44 Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Tocc
URTICACEAE

45 | Pourouma cecropiifolia Mart. Pgl
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46 | Cecropia angustifolia Trécul Can
VIBURNACEAE

47 | Viburnum ayavacense Kunth Vay

48 | Viburnum toronis Killip & A.C. Sm. Vto
VOCHYSIACEAE

49 | Vochysia braceliniae Standl. Vbra
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