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RESUMEN

Se analiza la influencia del ganado caprino en la germinacion, diversidad de arboreas,
cobertura, biomasa y hojarasca del bosque seco de la Reserva Natural Tumbesia La-
Ceiba. Se establecieron 36 parcelas aleatorias de 11m?, y se determinaron cuatro
tratamientos: parcelas cercadas, cercadas con fecas de cabra, abiertas, y abiertas con
fecas.

Las zonas de exclusion mostraron una flora mas diversa, ademas la cobertura, biomasa
y hojarasca fueron substancialmente mayores. La adicioén de fecas de cabras en parcelas
abiertas y cercadas, resultaron en una alta germinacion de Acacia macracantha,
convirtiéndola en especie dominante de estos tratamientos.

El ganado caprino tendria un efecto negativo sobre las variables evaluadas; sin
embargo los resultados son preliminares. Para el manejo y conservacion es importante
planificar una zonificacion del bosque en areas de pastoreo y areas extensas de
exclusion.
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ABSTRACT

We analyzed how the feral goats affect the germination, tree diversity, foliage
coverage, biomass and litter in a tropical dry forest within Reserva Natural Tumbesia-
La Ceiba. We established 36 random plots of 11 m?, with four treatments: fenced plots,
feces scattered on fenced plots, open plots, and feces scattered on open plots.

The enclosed plots showed more diversity, foliage cover, biomass and litter. Those
plots where we added feces presented a high germination of Acacia macracantha,
which became the dominant specie within these plots.

The feral goats seem to affect negatively in the variables studied; although these results
are preliminary. For the management of the reserve is necessary to select areas for
conservation and others for grazing.
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INTRODUCCION

La region Tumbesina, que se encuentra ubicada al suroccidente del Ecuador y
noroccidente de Peru, forma parte de 1 de los 18 “hot spots” que existen a nivel mundial
considerada como un area de valor e interés bioldgico debido a su diversidad y
endemismo (Best y Kessler 1995). Esta region se compone de varios ecosistemas,
dentro de los que destacan los bosques secos, donde estudios realizados sobre la flora de
la region revelan que constituyen un importante centro de endemismo de plantas

(Dodson y Gentry 1991).

A pesar de su relevancia, los bosques secos representan ecosistemas sensibles que han
sido considerados zonas prioritarias para la investigacion y conservacion en el pais,
debido a que han estado expuestos a fuertes presiones antropogénicas, las cuales han ido
transformando el paisaje a tierras agricolas y ganaderas, reduciendo su cobertura

boscosa y quedando actualmente en Ecuador un 28.4% de bosque deciduo (Sierra 2002).

Los mayores remanentes de estos bosques en Ecuador se encuentran al suroccidente de
la provincia de Loja, ocupando una superficie considerable de la misma. Sin embargo,
en esta provincia se desarrolla la mayor produccion de cabras en el pais, con alrededor
de 110395 cabezas de ganado caprino, que representan mas del 61% del total de cabras

en Ecuador (INEC 2002).

Una muestra de esto, lo constituyen las areas de bosque seco del canton Zapotillo de
dicha provincia, donde la agricultura se ve limitada por las condiciones climaticas,
siendo la cria de ganado caprino la principal actividad econdémica (Benitez y Sdnchez
2001), a la cual se ha destinado cerca del 70% de la superficie del canton (Macas 2001);
creandose asi conflictos entre el uso y conservacion de los recursos, pues la presencia
del ganado ha sido identificada como una de las principales amenazas para los bosques

del sur del Ecuador (Best, B. 1992; Best y Kessler 1995).
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Lamentablemente, en la parte continental del pais la informacion sobre la relacion
ganado caprino-vegetacion es muy escasa, y no existen datos precisos de los efectos
que esta actividad causa sobre los bosques. Varios autores han evidenciado, en otros
lugares, el dafio ocasionado a la vegetacion por parte de las cabras en otros ecosistemas,
como en las islas de Hawai (Spatz, Mueller - Dumbois 1973; Scowcroft 1987),
Australia (Biodiversity Group Environment Australia 1999), regiones aridas y
semiaridas de Argentina (Bucher 1987), y las islas Galapagos (Scowcroft 1987), en
donde se muestran fuertes impactos en el sotobosque como: disminucién en la
regeneracion natural de arboles y arbustos (Scowcroft 1987), alteracion en la estructura
y composicion del bosque debido a la predacion selectiva y proliferacion de especies no
palatables para el ganado, eliminacidon de combustible (hojarasca - biomasa) (Bucher
1987), competencia con la fauna nativa por alimento, agua y refugio, cambios en la
supervivencia de la flora nativa (Biodiversity Group Environment, Australia 1999),
reduccion en la diversidad y crecimiento de las plantas (Bucher 1987) y cambios en la
cobertura vegetal (Scowcroft 1987), transformando paulatinamente el paisaje que ha

estado sometido a un pastoreo constante de las cabras (Bucher 1987).

En este contexto, Naturaleza y Cultura Internacional (Loja — Ecuador) ha establecido un
area privada en el bosque seco del canton Zapotillo con el fin de conocer y conservar
uno de los ultimos remanentes de este ecosistema en el pais. En dicha zona, denominada
Reserva Natural Tumbesia La Ceiba (RN-TLC), se analizaron e identificaron
prioridades de investigacion, una de las cuales fue la de realizar estudios comparativos

acerca de las caracteristicas del bosque, con ausencia y presencia de cabras.

Con estos antecedentes, el presente estudio efectuado en el bosque seco de la
comunidad Cabeza de Toro ubicada dentro de la reserva, realiza una comparacion entre
parcelas de exclusion y parcelas abiertas con y sin intervencion en la dispersion de
semillas. Los resultados obtenidos en la investigacion, nos permitiran conocer la
influencia de las cabras en la vegetacion de dicho bosque, y proporcionar informacion
de base que ayude a planificar y elaborar junto con los habitantes, planes sobre el

manejo sostenido de los recursos del sector.
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OBJETIVO GENERAL

- Se pretende conocer la influencia del ganado caprino en el ecosistema bosque
seco del sector Cabeza de Toro perteneciente a la Reserva Natural Tumbezia
- La Ceiba, a través de parametros como germinacion, diversidad, cobertura,
biomasa y hojarasca; los resultados nos proporcionaran informacion
importante a ser usada para establecer lineamientos de manejo, junto con la

comunidad del bosque seco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer y comparar la diversidad (riqueza y abundancia) de plantulas de
arboles en parcelas de exclusion y en parcelas abiertas con y sin
intervencion en la dispersion de semillas.

- Evaluar y comparar la regeneracion de las plantulas entre parcelas a lo largo
del experimento.

- Establecer el porcentaje de cobertura de vegetacion entre parcelas en verano e
invierno.

- Determinar y comparar la produccioén de biomasa y hojarasca entre parcelas,
tanto en verano como en invierno.

- Conocer la influencia del abono de las cabras en la germinacion de semillas.

- Involucrar a la comunidad en el disefio, la toma de datos y el andlisis de los

mismos.
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CAPITULO |

MATERIALES Y METODOS

1.1 Descripcion del darea de estudio

1.1.1 Ubicacién, extension y limites

Mapa 1. Ubicacion de la Reserva Natural Tumbesia - La Ceiba

El sector de bosque seco donde se realizé la presente investigacion, comunidad

“Cabeza de Toro”, se encuentra ubicada dentro de la “Reserva Natural Tumbesia
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La Ceiba (RN-TLC)”, area de propiedad privada adquirida en el afio 2001 por
Naturaleza y Cultura Internacional (NCI), con fines investigativos y de

conservacion.

La RN-TLC cuenta con un area total de 5300 ha, y esta situada al suroccidente de
la provincia de Loja, en el canton Zapotillo, en las coordenadas: extremo norte
4°11°24”, extremo sur 4°19°58”, extremo oeste 80°24°34” y extremo este
80°17°33”. Se localiza a 16 km de la ciudad de Zapotillo, y se accede a ella
mediante la via de tercer orden Zapotillo-Malvas, la cual es generalmente
intransitable durante el periodo de invierno, debido al incremento de caudal en el
rio Alamor y las quebradas aledafas al camino (Aguirre, et al. 2001; CINFA.
2001).

La comunidad de “Cabeza de Toro” estd ubicada en la parte centro-oeste de la
Reserva, entre las comunidades de Catanas y Malvas; pertenece a la Parroquia
Garzareal, y se encuentra a una distancia de 20 km desde la cabecera cantonal y a
un tiempo aproximado de viaje en carro de una hora. Este sector fue seleccionado,
debido a que la principal actividad econdmica que alli se desarrolla, es la
produccion de ganado caprino, por lo que aqui se encuentra la mayor cantidad de
cabras de toda la reserva y del canton Zapotillo (Paladines, Tello. 2003); por otro
lado, esta comunidad es la que ha estado mas involucrada con el trabajo de la

fundacion en la RN-TLC.

1.1.2 Caracteristicas biofisicas generales

La RN-TLC se encuentra entre los 300 y 600 m.s.n.m. y se caracteriza por
presentar ligeras colinas y planicies de pendientes suaves de hasta 25% (Proyecto
Bosque Seco 1999). Una de las caracteristicas principales en los bosques de la
zona es que poseen una marcada estacionalidad climatica, donde el verano es muy
pronunciado, y el factor limitante son las lluvias, las mismas que ocurren en los

meses de enero a abril y en ocasiones hasta mayo. La pluviosidad media anual es
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un tanto variable de afio a afio. En la figura 1 se muestra que la cantidad de Iluvias
registradas en los afos de 1964 a 1994 es muy superior comparada con los afios

2003 y 2004, los cuales representan afios bastantes secos.
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Los datos pertenecientes al periodo 1964 y 1994, corresponden a la estacion
meteorologica ubicada en Zapotillo, mientras que los de los afios 2003 y 2004,
fueron recogidos en el campamento de Saucillo.

Figura 1. Pluviosidad (mm) registrada en el periodo de 1964 a 1994, y los afios
2003y 2004.

A algunos de los inviernos se suma el fenémeno de “El Nifio” que va acompanado
de drasticos e inusuales cambios en los patrones climaticos, jugando un rol muy
importante en la composicion y distribucion de la biodiversidad de la reserva. La
temperatura promedio anual registrada en el area flucttia entre los 24 y 26°C

(Proyecto Bosque Seco 1999).

1.1.3 Vegetacion y Flora

La formacion vegetal a la cual pertenece la RN-TLC es “bosque deciduo de tierras
bajas de la costa” (Ceron, et al 1999), donde la mayor parte de la vegetacion
pierde su follaje en la temporada seca, y el dosel puede llegar a alcanzar los 20 m

de altura (Aguirre, et al 2001).
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La vegetacion caracteristica del lugar, esta representada por Tabebuia chrysnatha
(guayacan), Terminalia valverdae (guarapo), Ceiba trichistandra (ceibo), Bursera
graveolens (palo santo), Eriotheca ruizzi (pasallo), Simira sp (guapala) y
Erytroxylum glaucum (palo negro); es también comun encontrar bromelias de los
géneros Tillandsia, Racinaea 'y Vriesea creciendo sobre los arboles. Se encuentran
ademas varias especies de herbaceas, sobre todo en la época de invierno,
pertenecientes a las familias Acanthaceae, Amaranthaceae, Malvaceae, y
enredaderas de la familia Sapindaceae (Aguirre, et al 2001). Los suelos de la zona
son muy delgados bajo los cuales aparece una formacion rocosa, lo que permite
concluir que al remover la capa vegetal, quedaria un suelo altamente susceptible a

la erosion (Vasquez, Josse 2001).

1.1.4 Descripcion del medio socioecondmico: Poblacion humana, Uso
actual del suelo y Actividades econdmicas

En la RN-TLC existen cinco comunidades: Cabeza de Toro, Catanas, La Manga,
Pilares y Revolcaderos, en las cuales se asientan alrededor de 170 habitantes
(Paladines y Tello 2003). En el sector especifico de Cabeza de Toro se encuentran
61 personas, que habitan 11 viviendas ubicadas a lo largo de la carretera

(Chiriboga y Morcillo 2001).

Cabeza de Toro es la comunidad con menor tendencia agricola en toda la reserva
pues el agua es muy escasa y la gente se abastece de este recurso utilizando dos
pequefias vertientes; lo que se siembra es Ginicamente para el autoconsumo de las
familias y se lo realiza durante el invierno. Los cultivos de la zona son de maiz,
algunos granos, yuca, papaya, naranja, mangos, limon, los mismos que se ubican
junto a las casas y que ocupan extensiones pequefias de no mas de 2 ha por

familia.

La comunidad de Cabeza de Toro es de capricultores, lo que significa que la
principal actividad que se desarrolla en la zona es la produccion de ganado

caprino, en torno a la cual se genera la mayor cantidad de ingresos y relaciones.
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Esta actividad se remonta al afio de 1945, cuando vinieron al sector los primeros
pobladores, quienes trajeron consigo algunos animales domésticos y pequeiios
rebanos de chivos; actualmente, no se conoce el niimero exacto de cabras
presentes en el area, pero se calculan alrededor de 1650 cabezas, 150 por familia

aproximadamente.

La crianza se realiza en forma extensiva, sin ningun tipo de manejo estabulado o
semiestabulado; es decir que el 100% del alimento de las cabras proviene del
bosque, donde permanecen cerca de 8 horas diarias alimentandose de brotes

tiernos, hojas, ramas y frutos.

Se estima que los chivos recorren alrededor de 2 a 4 k m por dia en la estacion
seca y que esta distancia disminuye en la época de invierno (Benitez, Sanchez
2001), dada la mayor cantidad de forraje producida al inicio de las primeras
lluvias. Por otro lado los cuerpos de agua que frecuentan los animales estan
alrededor del bosque; y de dos de ellos, como se menciond anteriormente, se

abastece la comunidad.

El ganado es vendido por la comunidad a gente que viene desde varios sectores
del pais, incluso desde el Perti. Los animales se venden a varios precios,
dependiendo principalmente del tamafio y edad, los costos estan entre los 40 6 60
doélares que se pagan por un macho reproductor y hasta 5 ¢ 7 dolares por un
chivato de cinco meses. Pero no solo se comercializa el animal vivo o su carne,
también se producen quesos, en un promedio de tres a cuatro diarios en la época
de invierno (elaborados con 12 a 16 It de leche) a un precio de $2, y uno o dos
quesos en la estacion seca (4 o 5 It) a $2.50. Igualmente, se ofrecen subproductos
del animal como la piel y las fecas del mismo utilizadas para abonar la tierra; cada
familia vende de 800 a 1000 sacos (80 lbs c/u), cada tres meses, a un precio de 15

a 30 centavos de dolar cada uno (Paladines y Tello 2003).
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Las cabras se han adaptado completamente a las condiciones que presenta el
bosque seco, por lo que el manejo de estas es relativamente facil y no demanda
mayores gastos; sin embargo, la presencia del ganado en el bosque es considerado
uno de los mayores impactos para la vegetacion incluso por los mismos

pobladores del lugar.

1.2 Trabajo de campo

1.2.1 Disefio Experimental

Se realiz6 un disefio de Bloques Completos al Azar, de la siguiente manera: Se
establecieron tres bloques en el bosque, los cuales comprendian a su vez, tres
relieves geomorfologicos diferentes: vega, ladera y cumbre. Dentro de cada
relieve se ubicaron cuatro parcelas de 11 x 11m (36 en total), cada una de las

cuales representaban los siguientes tratamientos:

a) parcelas de exclusion (Ce)
b) parcelas de exclusion con adicion de fecas de cabras (CF)
c) parcelas abiertas (Ab)

d) parcelas abiertas con diseminacion de fecas de cabras (AF)

La adicion de las fecas en las parcelas, se realizo a inicios del invierno, en enero

del 2003 y en enero del 2004.

El establecimiento de las parcelas fue realizado tan solo cinco meses antes de
iniciar la investigacion. En el anexo 1 se muestra la distribucion de cada parcela

dentro de los bloques y relieves.

1.2.2 Toma de Datos

Los muestreos se realizaron en un periodo de 11 meses, de junio del 2003 a mayo

del 2004, abarcando el verano de junio a diciembre del 2003, y el invierno de
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enero a abril del 2004 en donde ademas se incluye al mes de mayo por ser un mes

de transicion entre las dos estaciones.

Las variables escogidas en esta investigacion son: regeneracion y diversidad de
plantulas lefiosas, porcentaje de cobertura, produccioén de biomasa y hojarasca de
todas las especies, trabajando tinicamente con la vegetacion del estrato bajo o
sotobosque; es decir, la comprendida hasta los 100 cm de altura (metodologia
recomendada por Dirzo y Miranda 1991). La toma de los diferentes datos, se

detalla a continuacion.

a) Germinacién

En cada parcela se ubicaron sistematicamente cinco cuadrantes permanentes de 1
m?, cuatro ubicados hacia las esquinas y uno en el centro de la parcela. En estos
se cuantificé y marcé con alambre de color amarillo a las plantulas de especies
lenosas (germinadas durante el periodo de investigacion) con rangos de 1 — 5 cm

de altura.

A inicios de invierno del 2004, en enero, se adicionaron en parcelas abiertas y de
exclusion, alrededor de 80 libras de fecas de cabras (por parcela), las cuales
fueron analizadas previamente para determinar el contenido de semillas y las
especies a las que estas pertenecian. En cada parcela se realiz6, ademas, un

inventario de los arboles presentes.

b) Diversidad de plantulas

En los cuadrantes permanentes se identificaron a todas las especies de plantulas
arboreas, y se cont6 el nimero de individuos por especie. Para esto se
establecieron tres rangos distintos de 6 a 10 cm de altura, de 11 a 15 cm y mayor a
15 cm; cada rango de altura fue marcado con un color especifico, con el fin de

clasificar y facilitar el conteo de las plantulas en cada muestreo, y conocer el
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crecimiento de cada especie a lo largo del tiempo. Estas categorias se escogieron
luego de realizar un premuestreo, en el cual se observo que la mayoria de las

plantulas pertenecian a dichas alturas.

¢) Porcentaje de cobertura

El porcentaje de cobertura se determin6 dividiendo a cada cuadrante en 25
subcuadrantes de 20 cm” realizando un conteo de los que tenian vegetacion; por
ejemplo, si se observaban 10 subcuadrantes con vegetacion, el porcentaje de
cobertura era del 40%. En este muestreo se consideraron tanto plantulas lefiosas

como especies herbaceas.

Se identificaron, también, a las especies herbaceas que se encontraban
frecuentemente en las parcelas; esta identificacion se la realizo en el Herbario

Loja perteneciente a la Universidad Nacional de Loja.

Los muestreos de regeneracion, diversidad y cobertura vegetal, se realizaron cada
30 6 45 dias, durante los 11 meses y en las dos estaciones climdticas; es decir, se

realizaron ocho muestreos en total, cinco en verano y tres en invierno.

d) Determinacion de la produccion de biomasa y hojarasca

En 5 cuadrantes de 50cm, ubicados sistematicamente entre los permanentes, se
recolectd todo el material vegetal a nivel del suelo (de hasta 100 cm de altura)
separando a la biomasa de la hojarasca; posteriormente, las muestras fueron
llevadas al laboratorio y secadas a 80°C durante 72 horas (Ecological census
techniques 1996; Elementos técnicos para inventarios de carbono 2000); luego de
este periodo, se pesaron en balanza analitica para obtener el peso seco en gramos.
Los muestreos de biomasa y hojarasca se hicieron iinicamente al final del verano

del 2003 (diciembre) y al final del invierno del 2004 (mayo), y en cuadrantes
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diferentes destinados para cada estacion, contando con un total de 180 muestras

para cada variable y cada periodo.

¢) Participacion de la comunidad

En el proceso de investigacion, participaron directamente dos personas de la
comunidad, las cuales colaboraron con el reconocimiento de los sitios para la
ubicacion de los bloques y parcelas dentro de los mismos y el establecimiento de
las cercas para la delimitacion. Contribuyeron con sus conocimientos para la
identificacion de las plantulas, la toma de los distintos datos y la discusion de
resultados. Al final del estudio se presentaron los resultados obtenidos a algunos
miembros de la comunidad. Finalmente se organizé un taller de capacitacion con
las personas que colaboraron en la toma de datos, con el objetivo de que

contintien con la investigacion a lo largo del tiempo.

1.3 Analisis de datos

Para el estudio de los datos, se usé un Andlisis de Varianza a dos vias (ANOVA),
pues el disefio experimental es de Bloques Completos al Azar (Steel, Torrie

1988). El analisis se aplico a todas las variables, y se lo hizo por separado para
cada estacion climatica; luego de conocer lo sucedido en cada época, se unificaron

los datos de las dos estaciones y se comparo entre ellas.

Los analisis de las variables regeneracion y diversidad, incluyen ademas, el indice

de Simpson Invertido que se realiza con la aplicacion de la siguiente féormula:

Ciy=1/ X (P

Donde:
P,‘ =n; / ZI’I,‘
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Y;
n; = nimero de individuos por especie

2’n; = numero total de individuos de todas las especies

Con los datos de diversidad, se realizaron ademas, curvas de rangos de
abundancia o “Curvas de Whittaker”, las cuales se obtienen al graficar los

numeros resultantes de la aplicacion de la formula:

Loglo P;=n;/2n;

Este es un indice de diversidad, que nos muestra graficamente mediante curvas, la
secuencia de especies presentes en cada sitio de muestreo, desde la mas abundante
hasta la menos abundante (Feisenger 2001); lo que nos permite comparar la

composicion vegetal entre los diferentes tratamientos.

En base a Krebs (1986), se aplicaron tablas de vida para calcular la tasa de
mortalidad de toda la comunidad y de las poblaciones en cada tratamiento a lo
largo de los meses muestreados; esto se lo hizo con los datos de regeneracion y
diversidad para establecer si las muertes son mds frecuentes en las parcelas

abiertas.



2.1 Germinacion y Diversidad de plantulas

CAPITULO I

RESULTADOS

Rodriguez Ossa 11

Con respecto a la germinacion, durante el verano, existe diferencia significativa

entre tratamientos (p = 0.001) con un mayor niimero de especies e individuos en

las parcelas de exclusion, dato que se refleja en el indice de diversidad (tabla 1)y

en las figuras 2 y 3. En el invierno existe también una diferencia marcada entre

tratamientos (p = 0.001), pero el patron varia con relacion al verano, ya que en

este caso se encuentran mas individuos en las parcelas CF y AF debido a la alta

germinacion de Acacia macracantha, dada gracias al aporte de fecas en dichas

parcelas; sin embargo, este dato no se refleja en la figura 3 pues los valores del

incremento de esta especie son muy altos comparados con los de las otras.

Tabla 1. Indice de diversidad de plantulas germinadas en cada tratamiento, en el

bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Indice Simpson Invertido

Verano Invierno
Junio Diciembre Enero Mayo
Ab 3,57 2 3,57 1,78
AF 2,17 1,81 1,03 1,21
Ce 5,26 3,57 3,57 2,12
CF 3,7 5 1,04 1,08

Los valores en color rojo representan los indices mas altos.
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Figura 2. Numero de especies germinadas en los cuatro tratamientos durante

verano e invierno en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

mCF
mCe
m Ab
O AF

No. de Individuos

Verano Invierno

Figura 3. Numero de individuos germinados en los cuatro tratamientos durante
verano e invierno en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

(Excluyendo a Acacia macracantha).

A continuacion, la figura 4 muestra que a inicios del invierno (enero), por la
adicion de fecas, germinan en CF 285 plantulas de A. macracantha y en AF 94.
En el mes de abril se registra un incremento del 2.8% en el nimero de individuos
en CF, y del 389.36% en AF, cifra bastante alta comparada con la anterior. Sin
embargo, hacia el final del invierno (mayo 2004), se produce una pérdida de
plantulas que se da en proporcion similar en los dos tratamientos: 67.23% en CF y
66.08% en AF; quedando, sin embargo, mas plantulas en las parcelas abiertas con

fecas. Al final de los muestreos, se registra un promedio de 100 y 172 individuos
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en CF y AF respectivamente, en un area total por tratamiento de 45 m?, es decir

alrededor de 2 y 3 plantulas de Acacia macracantha en 1 m* para CF y AF.

500 - 464
450 +
400 +
350 - 290 297

300, mCF
250 -
200 | 172 O AF
150 | 95 100
100 A

50 A

No. de Individuos

Enero Abril Mayo
Tratamientos

Figura 4. Patron de germinacion de Acacia macracantha en los tratamientos CF y

AF, en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

En el anexo 2, se presentan tablas con datos de la cantidad de especies y el
numero de individuos registrados en cada tratamiento, y durante cada uno de los

meses de muestreo.

Las especies que registraron mayor germinacion en los tratamientos durante la
investigacion fueron Tabebuia chrysantha, Terminalia valverdae, Simira sp 'y
Erythroxylum glaucum. Hacia el final de la estacion lluviosa en Ce y AF se
registrd la germinacion de 16 y 10 individuos de Tabebuia chrysantha
respectivamente y en Ab germinaron 20 plantulas de Terminalia valverdae; todos
estos valores son altos comparados con los de las otras especies y con los
registrados la estacion anterior (anexo 2). Es importante mencionar que no se
encontré germinacion de especies restringidas solo a parcelas abiertas o cercadas,

excepto la presencia de un individuo de Randia sp en éarea abierta.

Al examinar las heces de cabras, se observé que de cada 5 1b. de fecas, el 23.6%
esta conformado por semillas, es decir 1.18 Ib. En estas, no solo se encontraron

semillas de Acacia macracantha (cerca del 55% del total), sino también de las
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especies Celtis iguanaea (25%), Ziziphus thyrsiflora (8%), Piscidia
carthagenensis (6%), y Caesalpinia glabrata (6%); no obstante, la inica especie

que germinoé en las parcelas, fue la primera de estas.

Es importante anadir, que a inicios de la estacion seca del afio 2003 también se
incorporaron en las parcelas, fecas de cabras; sin embargo, estas no contribuyeron
a un incremento en la regeneracién como ocurrid en el afio 2004; pues, debido a
un error de coordinacidn, el voleo de las fecas se lo hizo después de que estas ya
habian germinado en los corrales de los chivos, lo que significd que al removerlas,
todas las plantulas murieron. Es por esta razon que en la época seca del 2003 no
se ve influencia en la regeneracion por parte de las fecas; sin embargo, se hace la
distincion de igual forma entre los cuatro tratamientos con el fin de realizar las
comparaciones con el invierno, y ademas mostrar la eficacia de las fecas como

herramientas de dispersion.

Analizando la mortalidad de plantulas, en todos los tratamientos se registran
pérdidas en el nimero de individuos a lo largo de los muestreos. A continuacién

se presenta la tasa obtenida durante cada mes en toda la comunidad.

Tabla 2. Tasas de mortalidad de la comunidad de plantulas germinadas, en cada

tratamiento en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Verano Ab AF Ce CF Invierno Ab AF Ce CF
Junio -Julio 0,67 03 0,18 0,125 Enero-Abril 0,2 0 023 0
Julio-Agosto 0,33 0,29 0,36 0,357 Abril-Mayo 0 063 0 0,66
Agosto-Octubre 0 04 008 0 Promedios 0,1 0,31 0,11 0,33
Octubre - Diciembre 0 0 0,09 0,444
Diciembre-Enero 0 0 0 0
Promedios 0,2 0,19 0,14 0,17

Durante el verano la mortalidad es mayor en Ab y AF, comparadas con Ce y CF;
mientras que en el invierno la tasa de mortalidad es mas alta en los tratamientos
con fecas debido a la pérdida de individuos de 4. macracantha en dichas parcelas.

Comparando entre estaciones, las muertes son mas altas en el verano.
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En términos de diversidad de plantulas, el patron es similar al de germinacion

como lo demuestra el indice de Simpson: en verano las parcelas de exclusion

presentan mas diversidad, y en invierno los tratamientos sin fecas Ab y Ce son

mas diversos; sin embargo, en el mes de transicion entre estaciones (mayo) el

indice vuelve a ser mayor en los tratamientos de exclusion (tabla 3).

Tabla 3. Indice de diversidad de arbdreas en cada tratamiento, en el bosque

seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Indice Simpson Invertido

Verano 2003 Invierno 2004
Junio Diciembre Enero Mayo
Ab 4,77 4,59 5 4,58
AF 3,98 3,97 4,6 3,82
Ce 5,72 5,74 6,01 6,23
CF 478 5,12 2,78 4,86

Los valores en color rojo representan los indices mas altos.

A pesar de que el indice muestra diferencias entre tratamientos, durante el verano,

la cantidad de especies e individuos no es estadisticamente significativa (p =

0.959; p = 0.977 respectivamente), como se ve en las figuras 5 y 6. En el invierno

la cantidad de especies es similar entre parcelas (p = 0.924), pero el numero de

plantulas es mayor en los tratamientos CF y AF comparados con Cey Ab (p =

0.012) debido a la adiciéon de fecas, como se explico anteriormente, y como lo

reflejan las figuras. Es importante resaltar que en todos los tratamientos se da una

pérdida constante de individuos con el transcurso de los meses, incluso con la

aparicion de las lluvias.
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Figura 5. Cambios en la cantidad de especies en los cuatro tratamientos a lo largo

de las estaciones en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.
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Figura 6. Cambios en el nimero de individuos en los cuatro tratamientos a lo largo

de las estaciones en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Si se observan a continuacion las curvas de rangos de abundancia (figuras 7 y 8),
muestran que en verano todos los tratamientos comparten una composicion de
especies similar, siendo las dominantes Terminalia valverdae y Tabebuia
crysantha las cuales son especies importantes por su abundancia y su distribucion
espacial en el bosque seco (Aguirre et. al. 2001), Simira sp. y Erythroxylum

glaucum también presentaron un alto nimero de individuos en las parcelas (anexo
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3). Se dan ligeras variaciones en las curvas al comparar el mes de junio (inicio del
periodo seco) con el de diciembre (fin de estacion), debido a que cada especie va

perdiendo cierto nimero de individuos conforme van pasando los meses.

Referencia a las letras de la figura: A = Terminalia valverdae, B = Simira sp., C = Tabebuia crysantha, D =

Erythroxylum glaucum, E = Citharexilum quitense., F = Piscidia cartagenensis, G = Acacia macracantha, H

= Randia sp., | = Pisonea aculeata, J = Especie desconocida, K = Calliandra sp., L = Phetacellobium

excelsum, M = Capparis flexuosa, N = Ziziphus thyrsiflora, O = Albizia multiflora, P = Aspidosperma sp.

Figura 7. Composicion de especies en los cuatro tratamientos, en el mes de junio en el bosque
seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Ce cf Ab AF

Referencia a las letras de la figura: A = Terminalia valverdae, B = Simira sp., C = Tabebuia crysantha, D =
Erythroxylum glaucum, E = Citharexilum quitense., F = Piscidia cartagenensis, G = Acacia macracantha, H
= Randia sp., 1 = Pisonea aculeata, J = Especie desconocida, K = Calliandra sp., L = Phetacellobium
excelsum, M = Capparis flexuosa, N = Ziziphus thyrsiflora, O = Albizia multiflora, P = Aspidosperma sp.
Figura 8. Composicion de especies en los cuatro tratamientos, en el mes de diciembre en el
bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.



Rodriguez Ossa 18

En el invierno la composicion cambia en los tratamientos con fecas donde la
especie dominante pasa a ser Acacia macracantha por el incremento en la

germinacion de esta; estas variaciones se muestran a continuacion en las figuras 9,

10y 11.

Referencia a las letras de la figura: A = Terminalia valverdae, B = Simira sp., C = Tabebuia crysantha, D =
Erythroxylum glaucum, E = Citharexilum quitense., F = Piscidia cartagenensis, G = Acacia macracantha, H
= Randia sp., | = Pisonea aculeata, J = Especie desconocida, K = Calliandra sp., L = Phetacellobium
excelsum, M = Capparis flexuosa, N = Ziziphus thyrsiflora, O = Albizia multiflora, P = Aspidosperma sp.
Figura 9. Composicion de especies en los cuatro tratamientos, en el mes de enero en el
bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.
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Referencia a las letras de la figura: A = Terminalia valverdae, B = Simira sp., C = Tabebuia crysantha, D =
Erythroxylum glaucum, E = Citharexilum quitense., F = Piscidia cartagenensis, G = Acacia macracantha, H
= Randia sp., | = Pisonea aculeata, J = Especie desconocida, K = Calliandra sp., L = Phetacellobium
excelsum, M = Capparis flexuosa, N = Ziziphus thyrsiflora, O = Albizia multiflora, P = Aspidosperma sp.
Figura 10. Composicion de especies en los cuatro tratamientos, en el mes de abril en el
bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.
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Referencia a las letras de la figura: A = Terminalia valverdae, B = Simira sp., C = Tabebuia crysantha, D =
Erythroxylum glaucum, E = Citharexilum quitense., F = Piscidia cartagenensis, G = Acacia macracantha, H
= Randia sp., 1 = Pisonea aculeata, J] = Especie desconocida, K = Calliandra sp., L = Phetacellobium
excelsum, M = Capparis flexuosa, N = Ziziphus thyrsiflora, O = Albizia multiflora, P = Aspidosperma sp.
Figura 11. Composicion de especies en los cuatro tratamientos, en el mes de mayo del 2004
en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.
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Anteriormente, se indico que en cada tratamiento, el nimero de individuos
disminuye conforme pasan los meses. A continuacion, se presenta la tasa de
mortalidad registrada en los tratamientos a lo largo de los muestreos realizados y

el promedio por estacion (tabla 4).

Tabla 4. Tasa de mortalidad de la comunidad de plantulas arbéreas, en cada
tratamiento en el bosque seco Cabeza de Toro-Zapotillo.

Verano Ab AF Ce CF Invierno Ab AF Ce CF
Jun-Jul 0,06 0,04 0,05 0,04 Ene-Abr 0,03 0 0,04 0
Jul-Ago 0,08 0,07 0,06 0,08 Abr-May 0,03 0,04 0 0,04
Ago-Oct 0,02 0,01 0,03 0,02 Promedios 0,03 0,025 0,02 0,02
Oct-Dic 0 0,04 0,02 0,04
Dic-Ene 0,06 0 0,04 0
Promedios 0,04 0,03 0,04 0,03

La tasa de mortalidad para la comunidad en el verano es similar entre
tratamientos; en el invierno, es ligeramente mayor en las parcelas abiertas.

Comparando entre estaciones, las muertes son mas altas durante el verano.

En cuanto a las poblaciones, la tasa de mortalidad para cada especie es diferente,
pues en general las dominantes tienen una mortalidad mas alta que las especies
que tienen pocos individuos. Esto se observa claramente en las tablas 5 y 6, donde

se muestra un ejemplo con una especie comin y una rara.

Tabla 5. Tasa de mortalidad de una especie comun (Terminalia valverdae), y de
una rara (Pisonea aculata), durante el verano en el bosque seco Cabeza de

Toro-Zapotillo.

Terminalia valverdae Pisonea aculeata
Verano
Ab AF Ce CF Ab AF Ce CF
Jun-Jul 0,03 0,02 0,05 0,08 0,25 0 0 0
Jul-Ago 0,04 0,08 0,05 0,09 0,25 0 0 0,25
Ago-Oct 0,04 0 0,03 0,06 0 0 0 0
Oct-Dic 0,03 0,03 0,01 0,05 0 0 0 0
Dic-Ene 0,13 0,07 0,07 O 0 0 0 0
Promedios 0,05 0,04 0,04 0,05 0,1 0 0 0,05
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Tabla 6. Tasa de mortalidad de una especie comun (ZTerminalia valverdae), y de
una rara (Pisonea aculata), durante el invierno en el bosque seco Cabeza de

Toro —Zapotillo.

) Terminalia valverdae Pisonea aculeata
Invierno
Ab AF Ce CF Ab AF Ce CF
Ene-Abr 0 0,1 0,04 0,03 0 0 0 0
Abr-May 0 0,01 0,02 0,04 0 0 0 0
Promedios 0 0,05 0,03 003 0 0 0 0

Las especies abundantes pierden plantulas a lo largo de todo el periodo y en todos
los tratamientos, por el contrario las que tiene pocos individuos mantienen nimero
similar a lo largo de las estaciones, o registran pérdidas solo en los primeros

meses de verano.

2.3 Cobertura

El porcentaje de cobertura registrado en el verano, presenta cambios significativos
entre los tratamientos; donde Ce y CF son estadisticamente mayores que Ab 'y AF
(p =0.000); de igual forma, este patron se repite en el invierno (p = 0.000), (fig.
12).
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Figura 12. Porcentaje de Cobertura registrado en los cuatro tratamientos; y
su cambio a lo largo de las estaciones en el bosque seco Cabeza de Toro —

Zapotillo.

Las diferencias entre los tratamientos son muy marcadas, ya que en las parcelas de
exclusion se encuentra gran cantidad de vegetacion que no puede ser consumida
por las cabras, la cual est4 representada principalmente por especies herbaceas
como Tetramerium nervosum, Dyschoriste quitensis (Acanthaceaes) y
Malvastrum tomentosum (Malvaceae), caracteristicas de las zonas secas de
Ecuador, Pert y Colombia (Gentry 1993) y que ademas son muy abundantes en

los bosques de Zapotillo (Sanchez et al ----).

En el verano las parcelas de exclusion tienen un 38.26% mas de cobertura que las
abiertas, mientras que la diferencia en el invierno entre estos tratamientos es del
41.17%. Analizando las dos estaciones entre si, las parcelas abiertas en el periodo
lluvioso poseen 4.95% mas de cobertura que en el periodo seco; de igual forma,
las parcelas de exclusion presentan un 7.86% mas en la estacion de lluvias (fig.
13). Utilizando los datos de las dos estaciones, el porcentaje de cobertura es

significativamente mayor en el mes de abril y en general en invierno (p =0.001).



Rodriguez Ossa 23

Parcela cercada (Verano) Parcela abierta (Verano)

Figura 13. Cantidad de vegetacion registrada en parcelas cercadas y abiertas

durante el verano e invierno en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

2.4 Biomasa

La biomasa correspondiente a la estacion seca, es significativamente mayor en las
parcelas de exclusion, comparada con las abiertas (p = 0.001). En el invierno, la
tendencia es similar (p = 0.000) con la distincion de que CF muestra menor

cantidad de biomasa que AF (fig. 14).
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Figura 14. Biomasa (peso en gramos) registrada en los cuatro tratamientos, durante

verano e invierno en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

En el periodo seco, las parcelas de exclusion tienen un 24.55% mas de biomasa

que en las parcelas abiertas (fig. 15), mientras que en el invierno la diferencia

entre estos tratamientos es del 32.39% (fig. 16), lo que indica que la cantidad de

biomasa presente en invierno es mayor a la encontrada en verano, a pesar de que

la diferencia estadistica no es significativa (p = 0.1431).

38% W Parcelas de
Exclusicon

O Parcelas

Abiertas
62%

Figura 15. Porcentaje de
biomasa en parcelas de
exclusion y abiertas registrado
durante el verano en el bosque

seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

34% m Parcelas de
Exclusicon

O Parcelas

66% Abiertas

Figura 16. Porcentaje de
biomasa en parcelas de
exclusién y abiertas registrado
durante el invierno en el bosque

seco Cabeza de Toro — Zapotillo.
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2.5 Hojarasca

La cantidad de hojarasca registrada a finales del verano varia distintivamente entre
tratamientos (p = 0.004), patron que se repite en el invierno (p = 0.001), teniendo,

en ambos casos, mas hojarasca en las parcelas de exclusion (fig. 17).
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Hojarasca (peso en gr)

CF Ce AF Ab

Tratamientos

Figura 17. Hojarasca (peso en gr.) en los cuatro tratamientos, durante verano

e invierno en el bosque seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Expresado en porcentajes, en el verano las parcelas de exclusion tienen un 6.55%
mas de hojarasca que las abiertas; y en el invierno, se da una diferencia del

19.73% entre tratamientos (figuras 18 y 19).
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Figura 18. Porcentaje de Figura 19. Porcentaje de
hojarasca en parcelas de hojarasca en parcelas de
exclusion y abiertas registrado exclusion y abiertas registrado
durante el verano en el bosque durante el invierno en el bosque
seco Cabeza de Toro — Zapotillo. seco Cabeza de Toro — Zapotillo.

Entre las dos estaciones existen cambios significativos en la cantidad de hojarasca

(p=0.001), pues el verano muestra un 30.09% mas que el invierno.

2.6 Participacion de la Comunidad

La investigacion se realizé gracias a la ayuda de dos miembros de la comunidad
(padres de familia), quienes participaron en la mayoria de los muestreos; ellos
proporcionaron sus conocimientos y experiencias sobre el manejo de las cabras y
sus interacciones con el bosque, también colaboraron en la identificacion de

plantulas. Al momento, son ellos quienes estan continuando con la toma de datos.

Los resultados obtenidos fueron analizados y discutidos con gente de la
comunidad, donde se trataron varios puntos de vista relacionados con el manejo
de los chivos. Todos reconocen que el ganado caprino representa una fuerte
presion para el bosque; sin embargo, al no tener otras alternativas que les
represente ingresos econdmicos, insisten en mantener sus animales. Consideran
que mientras no se les proporcione ayuda en cuanto a un cambio en el manejo del
ganado, o se les ofrezcan otras formas de obtener ingresos, los chivos

permaneceran en el bosque seco y seguiran siendo manejados como lo han hecho
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siempre. La comunidad tiene una vision de corto plazo y no ve la conservacion

del bosque como una prioridad, debido a sus necesidades.
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CAPITULO 111

DISCUSIONES

3.1. Germinacion y Diversidad de plantulas

Durante el verano tanto el nimero de especies como el nimero de individuos fue
menor en las parcelas abiertas (figuras 2 y 3, anexo 2), resultado que se refleja al
comparar los valores del indice de diversidad de Simpson Invertido (tabla 1);
ademas, la tasa de mortalidad por tratamiento es mayor en las areas abiertas que
en las de exclusion (tabla 2). Estos datos sugieren que durante el periodo de esta
investigacion, el pastoreo influyd negativamente en la regeneracion de especies en
el bosque, debido al constante pisoteo y consumo de la vegetacion como lo han
demostrado Hamann 1973, Scowcroft 1987, Cabin, et al 2000 y Stern, et al 2002;
esto tendria serias implicaciones en la supervivencia y reclutamiento de juveniles
(Biodiversity Group Enviroment Australia. 1999) y, por tanto, en los procesos
ecoldgicos del bosque, pues el pastoreo de cabras ha sido considerado una de las
principales amenazas para la vegetacion nativa de los ecosistemas (Cabin, ef a/

2000).

En el invierno, por el contrario, no se evidencioé impacto directo del ganado sobre
la regeneracion; en esta estacion el patron es diferente ya que el indice de
diversidad en Ab y Ce fue mayor que en AF y CF (tabla 1), en estos tratamientos
se registro una elevada germinacion de Acacia macracantha (faique), pero la de
otras especies fue baja (figuras 2 y 3, anexo 2). Esto podria estar relacionado con
la competencia entre especies; la germinacion de 4. macracantha tuvo éxito
debido a la gran cantidad de semillas presentes en las fecas y a que es una especie
de sucesion primaria (Block, er al 1998) resistente a sequias que puede alcanzar
rapidamente en un mes hasta 7 cm de altura, y se adapta muy bien a lugares
abiertos sin necesidad de sombra, aumentando el nimero de individuos (Mora,

Flores 1992), lo que limitaria (por competencia) la regeneracion de otras especies
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en un inicio. Un ejemplo de esto es la germinacion de 20 individuos de
Terminalia valverdae en Ab al final de invierno, indicando que la proliferacion de
Acacia en AF y CF pudo haber impedido el crecimiento de esta especie en dichos
tratamientos; en Ce tampoco se registro germinacion de 7. valverdae,
posiblemente debido a la cantidad de sombra generada por las plantas herbaceas
que no fueron consumidas por el ganado. Tabebuia crysantha presento alta
germinacion en Ce y AF con 14 y 12 individuos respectivamente; esto podria
deberse a que es una especie de sucesion secundaria que requiere de una cantidad
media de sombra que permita el paso de la luz y evite la deshidratacion de la
planta (Aguilera, 2001), condicidn presente en ambos tratamientos; por el
contrario, se encontraron menos plantulas de esta especie en Ab (1) y CF (2),
donde existieron condiciones extremas: demasiada luz en la primera y demasiada

sombra en la segunda.

Con relacion a la diversidad de plantulas arboreas, en verano el analisis estadistico
no mostro diferencia significativa (p = 0.959 en especies; p = 0.977 en individuos)
y la tasa de mortalidad fue similar entre tratamientos (tabla 4); sin embargo, el
indice de diversidad es mayor en las areas de exclusion (tabla 3). En el transcurso
de invierno la diversidad es mayor en los tratamientos sin fecas Ab y Ce (tabla 3)
y en AF y CF A. macracantha se convierte en la especie dominante superando a
Terminalia valverdae y Tabebuia chrysantha con mas del doble de plantulas
registradas para estas especies (anexo 3), esto indica que el voleo de las fecas
dentro del bosque podria cambiar la composicion del mismo; razén por la que no
se recomienda su uso en €, mientras no se conozca la influencia en el tiempo

sobre la diversidad.

Es importante mencionar que al final de esta investigacion, en la época de
transicion entre estaciones (mayo), el indice de diversidad volvid a ser mayor en
las areas de exclusion, sobretodo en Ce (tabla 3), reiterando lo sucedido en el
verano, sugiriendo que la presencia del ganado caprino podria tener un efecto

negativo sobre la diversidad de arbdreas en el estrato bajo del bosque seco de
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Cabeza de Toro. Un dato adicional, es que en las parcelas no se registro la
presencia de plantulas de Ceiba trichistandra a pesar que es una de las especies
representativas del estrato dominante del bosque seco de la Reserva (Aguirre, et al
2001; Obs. pers.), esta ausencia podria ser el resultado de la fuerte presion a la que
esta sometida esta especie, pues el Ceibo es preferida por el ganado y consumen
sus hojas, flores y frutos a lo largo del afio, lo que podria impedir al parecer su

crecimiento y regeneracion.

Al momento no se puede precisar ni cuantificar cual sera la verdadera influencia
de las cabras sobre la regeneracion y diversidad de arboreas en el bosque seco, ni
estimar como seguiran su curso estas variables, pues el periodo de investigacion
abarcd solo un afo de muestreos. En estudios realizados en ecosistemas similares
los impactos del ganado caprino fueron evidentes luego de 3 6 mas afios de
investigacion (Spatz, ef al 1973, Hamann 1973, Scowcroft 1987, Cabin, et a/
2000). Por otro lado, la informacion sobre la ecologia de las especies de bosque
seco es muy escasa y las condiciones climaticas en este ecosistema varian de un
afo a otro, registrandose periodos con gran cantidad de lluvias y otros bastantes
secos como el de esta investigacion (fig. 1), lo cual limita también las previsiones
a futuro sobre las variables aqui analizadas. Otro factor que impide determinar con
exactitud el impacto de los chivos, es el hecho de que el ganado ha estado
presente en Cabeza de Toro por mas de 60 afios y la composicion actual del
bosque podria ser el resultado de la presion continua de los animales, pues el
reclutamiento y regeneracion a largo plazo son procesos criticos en la dindmica de
las poblaciones y perturbaciones como la herbivoria son extremadamente
importantes en determinar la supervivencia y abundancia relativa de las diferentes
especies, teniendo efectos dramaticos en el mantenimiento de las poblaciones
(Tiver, et. al. 1997). No obstante, es indispensable el analisis de los patrones aqui
presentados y la continuacion periddica de los muestreos para definir y cuantificar
la importancia y manejo de la exclusion de areas, pues se observa en general que
la germinacion y diversidad es mayor en las zonas cercadas; es importante

conocer qué ocurriria con la sucesion del bosque en las parcelas abiertas y de
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exclusion y luego de incorporadas las fecas del ganado que contribuyeron la
germinacion de una especie. Es primordial que se considere la creacion de grandes
zonas de exclusion en donde se puedan establecer naturalmente bancos de
semillas y se propicie la regeneracion y crecimiento de la vegetacion nativa.
Ademas, es importante que se destinen también areas especificas para el pastoreo

de ganado caprino.

3.2 Cobertura, biomasa y hojarasca

El impacto sobre estas variables fue evidente y significativo; el ganado caprino
redujo la cobertura, la cantidad de biomasa y de hojarasca. La disminucion en la
cantidad de biomasa y cobertura en las parcelas abiertas se da principalmente por
el consumo de especies herbaceas que aparecen durante el invierno, lo cual incide
directamente en la cantidad de hojarasca que cae al suelo. Las implicaciones de
estos resultados en bosque seco podrian tener serios efectos en procesos edaficos
y ecologicos como: erosion del suelo por remocion de la cubierta vegetal y
hojarasca dejandolo susceptible al viento e impidiendo la absorcion de agua
(Holmgrem, Scheffer 2001); ciclaje de nutrientes, pues se ha evidenciado que el
pastoreo constante afecta directamente en la estructura y productividad de la
vegetacion y puede tener efectos severos en este componente, impidiendo que los
minerales se reincorporen al suelo (Debrot, de Freitas 1993); sucesion vegetal,
pues al disminuir la cobertura, ciertas especies no tendrian las condiciones
adecuadas para su establecimiento y crecimiento (Holmgrem, Scheffer 2001); se
alteraria, ademas, la estructura de habitats de especies animales con
requerimientos especificos, como aves de sotobosque entre las que se encuentran
varias endémicas tumbesinas consideradas amenazadas como consecuencia del
sobrepastoreo de ganado (Best, Kessler 1995, Granizo, et al 2002); en este
sentido, Tinoco (2005) sugiere que la ausencia en la Reserva de varias especies de
aves amenazadas se deberia a esta causa. Se ha demostrado, también, que el
pastoreo constante de los chivos afecta la composicion de la mesofauna y

macrofauna que habita en la hojarasca (Vazquez 2002); ademas, se conoce que los
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mecanismos de los efectos de herbivoros introducidos como las cabras, son muy
complejos y la caminata y ramoneo afectan directa e indirectamente a otras

especies (Vazquez 2002).
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Recomendaciones Para Manejo del Ganado y Conservacién del Bosque Seco
de Cabeza de Toro

Dentro del contexto de los resultados obtenidos en esta investigacion y al
compararla con estudios semejantes, es preciso que se analice la posibilidad de
zonificar el bosque (ordenamiento territorial) y designar areas especificas para
pastoreo y areas extensas de exclusion en las que se investigue a largo plazo y se
asegure la regeneracion, reclutamiento y crecimiento de herbaceas arbustos y
arboles y todas las implicaciones edaficas y ecologicas que esto tendria para el
ecosistema; una vez garantizados estos parametros se podrian abrir las dreas
cercadas y permitir el ingreso de los chivos, mientras que los otros sitios deberian
cercarse; es decir, realizar una rotacion de los lugares, de este modo se pueden
abarcar y conservar zonas mas amplias del bosque seco a lo largo del tiempo,
teniendo en cuenta que la proteccion de areas es el primer paso para recuperar y
proteger la vegetacion nativa en los ecosistemas sometidos a pastoreo constante
(Cabin, et al 2000). La permanencia de las cercas estaria en funcion del desarrollo
del bosque; es importante que se logre el crecimiento de las especies arboreas y
arbustivas sobre los dos o tres metros, ya que los chivos al erguirse en dos patas
llegan a estas alturas para conseguir hojas, flores y frutos y en ocasiones se trepan
a las ramas para dar mayor alcance. Entre los sitios cercados y abiertos se podrian
estudiar y comparar también otros componentes importantes como la diversidad
de especies herbaceas perennes y anuales, la cobertura del follaje, el suelo y sus
caracteristicas (cantidad de nutrientes presentes, humedad y textura) y la
diversidad de fauna que habita en el estrato bajo del bosque y hojarasca, entre
otros. Seria interesante realizar comparaciones de la composicion floristica entre
los sitios abiertos y de exclusion con bosques secos afines a los de Ecuador como
son los de Pert (Linares-Palomino, Ponce 2005), pais en el que se mantienen
areas protegidas desde hace varios afios; esto, también, nos podria dar pautas que
permitan determinar la duracion de las cercas relacionadas con el estado del
bosque. La ubicacion y tamafo de las zonas cercadas y de pastoreo, dependerian

de los sitios que presenten diversidad de arboles dentro de clases diamétricas mas
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altas, de la disponibilidad de recursos para cercar las areas y de las necesidades de
la comunidad. Para el uso sostenible de los recursos y el desarrollo de la actividad
ganadera, es necesario realizar estudios sobre la capacidad de carga de ganado

caprino que podria soportar un area determinada incluida dentro de la zonificacion

del bosque.

La manipulacion de las fecas hacia el final del estudio, dio un promedio en
parcelas abiertas de 3 plantulas de A. macracantha por metro cuadrado y en areas
de exclusion 2 ind./m?; estos datos sugieren que se estudie la posibilidad de usar
el abono de cabras para la restauracion de zonas degradas para conocer la cantidad
y viabilidad de arboles que se obtendrian en un area determinada con el voleo de
fecas. Usando los resultados de esta investigacion, en una hectarea de terreno
cercado se conseguiria una germinacion aproximada de 444 plantulas de A.
macracantha con 161 sacos de abono (6444 1b.); si se valora a cada saco en $0.40
(ya que la comunidad los vende entre 0.15 y 0.40 centavos) el costo total seria de
$64.40 por la adquisicion de las fecas para la germinacion de esta especie en una 1
ha. de terreno. El valor es relativamente alto si se piensa en areas grandes de cinco
0 mas hectéreas; sin embargo, comparado con el esfuerzo y el gasto que
representarian establecer viveros para obtener la misma cantidad de pléntulas, y la
mano de obra que se necesitaria para sembrarlas, el costo de trabajar con las fecas
seria considerablemente menor. Para mayor eficiencia, deberian emplearse las
fecas en periodos con precipitaciones mas altas que los registrados en esta
investigacion (afio bastante seco comparado con anteriores, fig. 1) o en fenomenos
naturales como “El Niflo”, en donde se incrementaria notablemente la cantidad de
individuos de A. macracantha, pues se ha demostrado que esta especie responde
muy bien a tiempos prolongados y/o con excesos de lluvia (Block, et al 1998);
ademas, en estos mismos periodos también podria ocurrir la germinacion y
reclutamiento de otras especies encontradas en las fecas, pues en los bosques
secos el establecimiento de plantulas esté restringido a eventos de lluvias (Tiver,
et al 1997) y estos son cruciales para la regeneracion y crecimiento de especies

(Holmgren, Scheffer 2001).
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El abono de los chivos puede usarse también en las parcelas destinadas a los
cultivos que cada familia tiene en la comunidad, seria interesante emplear una
parte de estos terrenos para conseguir el establecimiento de arboles de A.
macracantha y utilizarlos como forraje para el ganado, principalmente en verano
donde hay escasez de recursos alimenticios y donde la fructificacion del faique
coincide con esta temporada; esto proporcionaria una importante fuente de
nutrientes al animal ya que su fruto posee entre el 12 'y 13% de proteinay 6% de
fibra (Casado, et. al. 2001; Sanchez, et al ----), valor superior al de muchos pastos
(Casado, ef al 2001); ademas, en promedio cada planta pude producir 12.8 Kg de
frutos, lo que ayudaria al campesino a proveer parte del alimento necesario para
algunos de los animales (dependiendo la cantidad de arboles que se tenga), pues
se ha estimado que el nivel medio de consumo diario para cabras varia entre los 2
y 4 kg de materia seca por cada 100 kg de peso vivo, por lo que en el verano se
les puede dar frutos de faique con el fin de suministrar una buena cantidad de
nutrientes y reducir asi la permanencia de las cabras en el bosque. En las parcelas,
luego de lograr el crecimiento de plantulas se podria realizar raleo, pues se ha
probado que al dejar espacios de 5 a 10 m entre arboles se logra el incremento de
pastos naturales de bosque seco, los cuales serian también alimento extra para el
ganado (Mora, et al 1992). Para ambos casos, tanto para uso de fecas en areas
degradas y produccion de forraje, es preciso realizar estudios permanentes y

determinar la aplicabilidad, viabilidad y eficiencia de estas propuestas.

Dentro del contexto social, es muy importante que la gente de Cabeza de Toro,
hombres, mujeres y nifios, se involucren en procesos de investigacion
participativa, en los cuales se indaguen temas que surjan a partir de sus propias
inquietudes, necesidades y problemas mas cercanos (salud, educacion, economia,
manejo de recursos, etc); esto es una herramienta indispensable en la generacion
del conocimiento que puede contribuir a la transformacion de las condiciones
existentes en la comunidad y en el ambiente que los rodea. Esto puede, ademas,

potencializar las capacidades de la comunidad estimulando la reflexion critica
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sobre el uso de los recursos, el dialogo sobre los problemas y la bisqueda de
soluciones conjuntas. Al momento ya se han dado los primeros pasos, al respecto
en la Reserva, pues Naturaleza y Cultura Internacional esta trabajando junto con la
gente en temas de nutricion, salud y educacion; ademas, se ha analizado con ellos
la posibilidad de mejorar la raza del ganado caprino para obtener una mejor
produccion de leche y carne sin la necesidad de tener un niimero excesivo de
animales, lo que representaria el inicio del manejo de ganado de forma sostenible.
Es primordial que se brinde a la gente asesoria y se analice la forma en la cual se
pueda tecnificar y mejorar la produccion de quesos de cabra y la comercializacion
de los mismos sin necesidad de intermediarios, pues esto le resta ingresos a la
comunidad incluso al vender las fecas de ganado como abono; se deberia pensar
también en la elaboracidn de otro tipo de productos como dulce de leche que
podria resultar atractivo para el consumidor, y la piel del animal que se usaria para
fabricar objetos de cuero. Estas son propuestas que requeririan de tiempo para
conocer su viabilidad y aplicabilidad; sin embargo, no deben ser descartadas pues
podrian ayudar a mejorar los ingresos econémicos, y planificar un manejo
sustentable del ganado dentro del bosque a largo plazo; de igual forma, seria
interesante buscar junto con la comunidad nuevas alternativas dentro del bosque
(produccion de miel, manejo de la Guapala y otros) con el fin de no depender
exclusivamente del ganado. El fortalecimiento de un sistema de organizacion
dentro de la comunidad de Cabeza de Toro es indispensable para el desarrollo
efectivo de proyectos en las distintas areas, asi se puede lograr una participacion
conjunta, conciente y critica, sobre la mejora de la calidad de vida y la
conservacion del bosque, pues son ellos quienes han estado relacionados
constantemente con €l y son los directos afectados o beneficiarios de lo que

sucede en este ecosistema.

Vale la pena destacar que todos los procesos que se realicen, deben tener
lineamientos y reglas claras a seguir, frente a las cuales se logren compromisos
por parte de la comunidad, de Naturaleza Cultura Internacional y de las

organizaciones politicas que estén relacionadas con la Reserva; asi se podria
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asegurar que la toma de decisiones y las acciones se den de manera conciente y

equitativa.
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CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio confirman la influencia negativa de las
cabras sobre el estrato bajo del bosque seco Cabeza de Toro, que aunque
es mas evidente en cuanto a cobertura, biomasa y hojarasca, la diversidad

de plantulas arbdreas y germinacion también se ven afectadas.

Durante el verano y hacia el final de la investigacion, la regeneracion y
diversidad de plantulas fue mayor en las areas de exclusion, esto sugiere
que la ausencia de los chivos en dichas zonas pudo favorecer la

germinacion y permanencia de individuos.

En invierno los tratamientos con adicion de fecas registraron menor
diversidad, debido a la alta germinacion de semillas de Acacia
macracantha encontradas en el abono del ganado, esta especie se vuelve
dominante y desplaza a Terminalia valverdae, Tabebuia chrysantha 'y
Simira sp, cambiando la composicion de especies en las parcelas. Se
propone el uso de las fecas de cabras para restauracion de zonas
degradadas y como fuente extra de alimento para el ganado y disminuir asi

su permanencia en el bosque durante el verano.

La cobertura fue significativamente mayor en las areas de exclusion con

un 38.26% mas en verano y 41.17% en invierno.

La cantidad de biomasa representa un 24.55% mas en las parcelas cercadas
durante el verano y un 32.39% en invierno; la hojarasca mostr6 un patrén

similar con un 6.55% y 19.73% respectivamente.

Se plantea la necesidad de continuar con esta investigacion para fortalecer
el conocimiento sobre la ecologia de los bosques secos y establecer planes

de manejo del ganado caprino dentro de la Reserva; se sugiere, ademas, la
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posibilidad de zonificar el bosque en areas de pastoreo y areas amplias de
exclusion, con el fin de recuperar y conservar a largo plazo la vegetacion
nativa y todos los procesos que esto implica para el ecosistema y la

comunidad.

Es importante fortalecer un sistema de organizacion dentro de la
comunidad, e involucrarla en procesos de investigacion sobre temas que
surjan a partir de sus propias necesidades y planteamientos, asi se podra
lograr una mayor y mejor participacion y conciencia sobre los recursos

utilizados del bosque, su conservacion a largo plazo y la mejora de la

calidad de vida.
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Anexo 1. Distribucidn de las parcelas con los distintos tratamientos, en los tres blogues y en los relieves geomorfol6gicos.
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Anexo 2. Regeneracion (namero de especies e individuos) registrada en cada tratamiento durante cada mes de muestreo.

Nombre
Familia/ Especies comuan Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abr May
Apocynaceae
Aspidosperma sp cachodetoro 0 O 0 0 0 0 0 1
Bignoniaceae
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 4 4 4 32 0 0 16
Combretaceae
Terminalia valverdae A .H. Gentry guarapo 3 3 2 2 2 2 1 1
Erytroxylaceae
Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 3 3 2 2 2 2 1 0
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd  faique 0 0 0 0O 0 5 4 1
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. chaquiro 0 0 0 0 0 O 0 1
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 1 0 0 0 0 O 0 0
Rubiaceae
Simira sp. guapala 4 4 4 4 4 4 4 4
Verbenaceae
café de
Citharexylum sp. campo 2 0 0 0 0 0 0 0
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Familia/ Especies

Nombre
comun

Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abr May

Apocynaceae

Aspidosperma sp

cacho de toro

1

Bignoniaceae

Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 3 1 1 1 2
Capparidaceae
Capparis flexuosa frijolillo 1 0 o0 0 0
Combretaceae
Terminalia valverdae A.H. Gentry guarapo 3 1 1 0 0
Erytroxylaceae
Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 1 1 1 0 0
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd  faique 0 0 285 293 96
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 0 0 O 1 0
Rubiaceae
Simira sp. guapala 7 1 1 1 1
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Nombre
Familia/ Especies comuan Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abr May
Bignoniaceae
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 4 2 1 1 1 1 1 1
Caesalpinaceae
Caesalpinia glabrata (Kunth) charan 0 0 0 0 0 1 0 0
Combretaceae
Terminalia valverdae A .H. Gentry guarapo 1 0 0 0 0 O 0 20
Erytroxylaceae
Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 1 0 0 0 0 O 1 0
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd  faique 0 0 0 0 o0 1 0 0
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. chaquiro 0 0 0 0 0 O 0 1
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 0 o0 0 0 0 0 0 1
Rubiaceae
Randia sp jazmin 1 0 0 0 0 0 0 1
Simira sp guapala 2 1 1 1 1 2 2 2
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Nombre
Familia/ Especies comuan Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abr May
Bignoniaceae
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 6 3 2 2 2 1 2 12
Burseraceae
Bursera graveolens (Kunth) Triana Planch. palo santo 0 0 0 0 0 0 1 0
Erytroxylaceae
Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 0 0 0 0 0 O 0 1
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd  faique 0 0 0 0 0 94 460 156
Albizia multiflora (Kunth) Barneby y J.W.
Grimes angolo 1 1 1 0 0 ©0 0 0
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 0 0 0 0 0 O 0 2
Rubiaceae
Simira sp jazmin 3 3 2 1 1 0 0 1
Ulmaceae
Celtis iguanae (Jacq.) Sarg. cacumbo 0 0 0 0 0 O 1 0
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Anexo 3. Diversidad de plantulas arbdreas (namero de especies e individuos) registrada en cada tratamiento durante cada mes de

muestreo.
Familia/ Especies Nombre comin Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abri May
Apocynaceae
Aspidosperma sp. (1) cacho de toro 0 0 0 0 0 0 0 1
Bignoniaceae
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 27 27 24 23 22 18 17 33
Burseraceae
Bursera graveolens (Kunth) Triana Planch. palo santo 1 1 1 0 0 0 0 0
Caesalpinaceae
Senna mollissima (Humb. Y Bonpl. Ex Willd) H.S.
Irwin y Barney vainillo 1 1 1 1 0 0 0 0
Capparidaceae
Capparis flexuosa frijolillo 3 3 3 2 2 2 2 2
Combretaceae
Terminalia valverdae A H. Gentry guarapo 8 79 75 73 72 67 64 63
Erytroxylaceae
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Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 47 45 42 41 39 37 35 34
Fabaceae
Geoffroea spinosa Jacq. almendro 1 1 1 1 1 1 1 1
Piscidia carthagenesis Jacq. barbasco 13 13 13 13 13 12 12 12
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd faique 4 4 4 4 4 9 8 4
Calliandria sp. sedo sedo 4 4 4 4 4 4 4
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. chaquiro 3 3 3 3 3 3 3 4
Nyctaginaceae
Pisonia aculeata L. pego pego 3 3 3 3 3 3 3 3
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 2 1 1 1 1 0 1 1
Rubiaceae
Randia sp. jazmin 6 6 6 6 6 6 6 6
Simira sp. guapala 42 38 34 34 34 34 34 33
Verbenaceae
Citharexylum sp. café de campo 22 20 19 19 19 18 17 17
Especie desconocida €asposo 4 4 3 3 3 3 3 3
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—

Familia/ Especies Nombre comdn Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abri May
Apocynaceae
Aspidosperma sp. (1) cacho de toro 1 1 1 1 1 1 1 1

Aspidosperma sp. (2) palo diente 1 1 1 1 1 1 1 0

Bignoniaceae
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 48 45 42 42 42 42 41 41

Capparidaceae
Capparis flexuosa frijolillo 2 1 1 1 1 1 1 1

Combretaceae
Terminalia valverdae A H. Gentry guarapo 98 90 8 77 73 73 71 68

Erytroxylaceae

Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 33 33 31 31 30 29 25 24
Fabaceae
Piscidia carthagenesis Jacq. barbasco 5 5 5 5 4 4 4 4
Mimosaceae

Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd faique 5 5 5 4 4 290 297 100
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Albizia multiflora (Kunth) Barneby y J.W. Grimes angolo 3 3 3 3 3 3 2 2
Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. chaquiro 2 2 2 2 1 1 1 1
Nyctaginaceae
Pisonia aculeata L. pego pego 4 4 3 3 3 3 3 3
Pisonia macracantha J.D. Smith cuiscaspe 1 1 1 1 1 1 1 0
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 4 4 4 3 3 1 0 0
Rubiaceae
Randia sp. jazmin 3 3 3 3 3 3 3 3
Simira sp. guapala 54 54 49 49 46 45 41 41
Verbenaceae
Citharexylum sp. café¢ de campo 11 11 11 11 11 11 11 11
Esiecie desconocida casioso 3 3 3 3 3 3 3 2
Familia/ Especies Nombre comin Jun Jul Agto Oct Dic Ene Abri May
Apocynaceae
Aspidosperma sp. (1) cacho de toro 2 2 1 1 1 1 1 1
Aspidosperma sp. (2) palo diente 2 2 2 2 2 1 0 0
Bignoniaceae
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Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 47 43 38 38 38 37 36 36
Burseraceae
Bursera graveolens (Kunth) Triana Planch. palo santo 1 1 1 1 1 1 1 1

Caesalpinaceae

Caesalpinia glabrata (Kunth) charan 0 0 0 0 0 1 0 0

Capparidaceae
Capparis flexuosa frijolillo 1 1 0 0 0 0 0 0

Combretaceae

Terminalia valverdae A .H. Gentry guarapo 107 104 100 96 93 81 81 81

Erytroxylaceae

Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 29 25 22 22 22 22 17 12
Fabaceae
Geoffroea spinosa Jacq. almendro 1 1 1 1 1 1 1 1
Piscidia carthagenesis Jacq. barbasco 9 9 9 9 9 9 9 9
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd faique 4 4 4 3 3 5 3 2
Albizia multiflora (Kunth) Barneby y J.W. Grimes angolo 2 2 2 2 2 2 2 2

Calliandria sp. sedo sedo 1 1 1 1 1 1 1 1



Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart.

chaquiro 6 6
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Nyctaginaceae

Pisonia aculeata L.

pego pego 4 3

Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 0 0 0 0 0 0 2 2
Rubiaceae
Randia sp. jazmin 10 9 9 8 8 8 8 10
Simira sp. guapala 41 36 34 34 34 34 34 33
Verbenaceae
Citharexylum sp. café de campo 7 7 5 5 5 5 5 5
Especie desconocida casposo 7 7 6 6 6 6

Familia/ Especies

Nombre comin Jun Jul

Agto Oct Dic Ene Abri May

Apocynaceae

Aspidosperma sp. (1)

cacho de toro 2 2

Bignoniaceae
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Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson. guayacan 77 70 67 67 64 59 57 67
Burseraceae
Bursera graveolens (Kunth) Triana Planch. palo santo 0 0 0 0 0 0 1 1
Capparidaceae
Capparis flexuosa frijolillo 3 3 2 2 1 1 1 1
Combretaceae
Terminalia valverdae A.H. Gentry guarapo 100 98 % 90 87 81 73 72
Erytroxylaceae
Erytroxilum glaucum O.E. Schulz palo negro 23 22 22 22 22 22 22 22
Fabaceae
Geoffroea spinosa Jacq. almendro 1 1 1 1 1 1 1 1
Machaerium millei Stand. shapra 1 1 1 1 1 1 1 1
Piscidia carthagenesis Jacq. barbasco 11 11 11 11 10 10 10 10
Mimosaceae
Acacia macracantha Humb. Y Bonpl. Ex Willd faique 3 3 3 3 3 97 463 159
Albizia multiflora (Kunth) Barneby y J.W. Grimes angolo 2 2 2 1 1 1 1 1
Calliandria sp. sedo sedo 1 1 1 1 1 1 1 1

Nyctaginaceae
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Pisonia aculeata L. pego pego 2 2 2 2 2 2 2 2
Rhamnaceae
Zizhipus thyrsiflora Benth. ebano 0 0 0 0 0 0 0 1
Rubiaceae
Simira sp. guapala 24 24 20 19 18 17 17 17
Ulmaceae
Celtis iguanae (Jacq.) Sarg. cacumbo 0 0 0 0 0 1 1 0
Verbenaceae
Citharexylum sp. cafédecampo 13 13 12 12 12 12 12 12
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