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LINEA BASE BIOLOGICA PARA UN PROYECTO DE RESTAURACION
VEGETAL EN TERRENOS DEGRADADOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA
DE LA CENTRAL MAZAR.

RESUMEN

Detras de los sistemas de generacion de energia hidroeléctrica existen impactos
ambientales. Por esta razon la Unidad de Negocios CELEC Sur estd iniciando un proyecto
de restauracion vegetal en la zona de influencia de la Central Hidroeléctrica Mazar. Este
trabajo busco generar conocimiento sobre el estado de riqueza y abundancia de especies
de avifauna y vegetacién en siete puntos de muestreo, registrando una diversidad media
a baja en la zona, con un total de 21 especies de plantas y 15 especies de aves. Asi también,
se realizo un andlisis de los suelos en dos sitios al costado del embalse cuyos resultados
demuestran poco contenido de materia organica y amenaza de erosion por el pastoreo
realizado en la zona. Los resultados de este estudio, pueden servir como informacién base
para posteriormente ser comparada con futuros monitoreos de los sitios y analizar como

va cambiando la estructura del habitat posterior a las intervenciones de restauracion.

Palabras clave: flora, avifauna, transectos, puntos fijos de observacion, restauracion ecolégica.
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BIOLOGICAL BASELINE FOR A PLANT RESTORATION PROJECT ON
DEGRADED LANDS IN THE AREA OF INFLUENCE OF THE MAZAR POWER
PLANT.

ABSTRACT
Behind hydroelectric power generation systems, there are environmental impacts. For this
reason, the CELEC Sur Business Unit is starting a plant restoration project in the area of
influence of the Mazar Hydroelectric Power Plant. This work sought to generate knowledge
about the state of richness and abundance of avifauna and vegetation species in seven sampling
points, registering a medium to low diversity in the area, with a total of 21 plant species and
15 bird species. Likewise, an analysis of the soils was carried out in two sites next to the
reservoir whose results show little organic matter content and a threat of erosion due to grazing
carried out in the area. The results of this study can serve as base information to later be
compared with future monitoring of the sites and analyze how the habitat structure changes

after restoration interventions.

Keywords: flora, avifauna, transects, fixed observation points, ecological restoration.
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LINEA BASE BIOLOGICA PARA UN PROYECTO DE RESTAURACION
VEGETAL EN TERRENOS DEGRADADOS EN LA ZONA DE INFLUENCIA
DE LA CENTRAL MAZAR.

CAPITULO 1
INTRODUCCION

Los ecosistemas son fundamentales para el sustento del ser humano, ya que de estos se
obtienen alimentos como vegetales, hongos y animales, sumado a la produccion de bienes
y servicios ambientales como la purificacion de aire y agua, mitigacion de sequias e
inundaciones, generacion y preservacion de suelos, descomposicion de residuos,
polinizacion de cultivos y vegetacion natural, dispersion de semillas, mantenimiento de
la biodiversidad, estabilizacion parcial del clima, entre otros (Daily, 1997; Daily et al.,
1997).

Ecuador es uno de los paises mas diversos del planeta (Yanez, 2014). Posee 46
ecosistemas que incluyen paramos, bosques tropicales, valles, selvas y desiertos (Cajal,
2020). También presenta la mayor concentracion de rios por unidad de area del mundo
(Tierra del Volcan, 2012), esto ademas de sus caracteristicas topograficas y diversidad
climética lo han convertido en un pais con alto potencial para energias renovables y
limpias. La alta concentracion de rios que posee el Ecuador incluye dos factores
primordiales para el aprovechamiento de este recurso; la precipitacion y la geografia. Por
una parte, la precipitacion anual mantiene un caudal constante durante gran parte del afio,
mientras que la geografia juega un papel importante en la ingenieria de hidroeléctricas,
ya que, en las estribaciones de los Andes, se dan grandes cambios de altitud en poca
distancia, de modo que cuando el agua se acumule en el dique o represa se aproveche la
energia potencial contenida en las masas de agua permitiendo una gran caida hacia las

turbinas. Esto facilita que el agua alcance grandes velocidades acelerando las turbinas y
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en consecuencia generando energia eléctrica. De aqui surge la idea de implementar

centrales hidroeléctricas mediante el aprovechamiento del agua (Arciniega et al., 2018).

Detras de estos sistemas de generacidn de energia se pueden presentar algunas
transgresiones al medio ambiente en los sectores donde se llevan a cabo estos proyectos
(Mérquez, 1997), ya que pueden tener impactos significativos debido a las grandes areas
de intervencion y uso extensivo de los recursos hidricos, como son la destruccion del
habitat que resulta en el desplazamiento de animales, la tala de arboles y otros procesos
que interrumpen el ciclo normal de los ecosistemas. Ademas, hay efectos que pueden
presentarse a largo plazo como la pérdida de bienes y servicios ambientales, que no son
faciles de recuperar y contribuyen a la disminucién de la calidad de vida de la comunidad
(Viviescas, 2014).

1.1. Efectos de las hidroeléctricas en los ecosistemas

El estancamiento de agua en los embalses altera los sistemas hidroldgicos de los flujos de
agua, desde sus aguas fluviales hasta las aguas superficiales de bajo flujo como los lagos.
Esto afecta a los procesos de escorrentia, el caudal ecoldgico, transporte de sedimentos y
cambios geomorfologicos de los rios antes y después de la construccion de los diques. La
descomposicion de la materia organica en los reservorios puede potenciar la generacion
de gases de efecto invernadero como el metano (se estima que las represas son
responsables del 1,3 % de las emisiones mundiales de estos gases) (Oviedo, 2018). De
manera similar, la concentracién de macronutrientes en aguas estancadas incrementa la
formacidn de fitoplancton, el cual disminuye el oxigeno disuelto del agua, por lo tanto,
reduce su calidad y aumenta la biomasa causante de la eutrofizacion. Ademas, la presion
del agua sobre el suelo puede perturbar su estabilidad, ocasionando derrumbes o
sismicidad inducida (Wang et al., 2014; Santos et al., 2017).

Estos cambios también afectan en gran medida la biodiversidad de los ecosistemas
riberefios ocasionando la disminucion de especies nativas y una proliferacion inusual de
especies exoticas con mayor capacidad de adaptacion a las nuevas condiciones (Stehr
Gesche, s.f.). La construccion de represas en los rios provoca la fragmentacion del habitat
ya que impide la circulacién normal de las especies migratorias, esto también disminuye

las zonas de desove, reproduccion y sus habitas, afectando la poblacion diversa de fauna
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como aves, reptiles y mamiferos que pierden su habitat y los espacios para la alimentacion
(Santos et al., 2017).

1.2. Restauracion ecoldgica

La restauracion ecoldgica se define como un proceso que atiende la rehabilitacion de
ecosistemas degradados, dafiados o destruidos (SER, 2004; Palmer et al., 1997; Palmer et
al., 2004); busca restaurar la interaccion entre las especies y su ambiente, recobrar en el
tiempo la composicidn, estructura y funcionamiento de los servicios ambientales (Pinto
et al., 2009). Se entiende como la intervencion humana deliberada en ecosistemas
perturbados para facilitar o acelerar la sucesién natural (Brancalion et al., 2015;
Murcia & Guariguata, 2014; McDonald et al., 2016).

Si bien la restauracion se enfoca en restaurar los procesos del ecosistema y no crea un
duplicado del bosque, es importante pensar e identificar hacia donde se quiere ir (Vargas,
2007; Bakto, 2009; Brancalion et al., 2015). El ecosistema de referencia es la guia del
proceso de recuperacion, dando indicaciones o formando un modelo dinamico a seguir
para cada ecosistema especifico (Vargas, 2007; MacDonald et al., 2016). Las etapas de
un mismo ecosistema aun pueden variar segun la ubicacion geogréfica en el paisaje, con
ecosistemas afectados por diversas caracteristicas bioticas y abioticas locales, asi como

por el impacto del uso y la degradacion de la tierra (Brancalion et al., 2015).

Usar un ecosistema de referencia es fundamental para identificar indicadores y umbrales
de referencia, o valores aceptables, que ayudaran a evaluar el logro de los objetivos
del proyecto de restauracion (Brancalion et al., 2015). Se pueden considerar referencias
regionales o incluso histéricas, entrevistas con actores locales para comprender el curso
de la degradacion y los ecosistemas originales de la zona de intervencion (Vargas,
2007; MacDonald et al., 2016).

Evaluar el éxito de los proyectos de restauracion es esencial para demostrar el uso de la
restauracion en la gestion de los recursos naturales y mejorar las mejores practicas
(Wortley et al., 2013). Para evaluar el éxito de la restauracion, se deben considerar dos
puntos: (1) al menos dos variables en cada una de las tres caracteristicas del ecosistema
que se correlacionan claramente con el desempefio del ecosistema y (2) al menos dos

sitios de referencia para capturar la variacidn presente en el ecosistema (Ruiz Jain, 2005).
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Segln la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecoldgica (SER, 2004), un
ecosistema se encuentra restaurado cuando contiene suficientes recursos bioticos y
abidticos como para continuar su desarrollo sin ayuda o subsidio adicional y tiene la
capacidad de: Mantener la misma estructura y funcionamiento; Ser resiliente a eventos
aleatorios de perturbacion del ecosistema dentro del rango natural de impacto (por
ejemplo, deslizamientos de tierra, incendios, caidas de &rboles); Interactuar con los
ecosistemas circundantes a través de flujos biéticos y abidticos, asi como interacciones

sociales y culturales (Duarte et al., 2017).

1.3. Criterios para la determinacion de indicadores para la linea base

La linea base establecida permitira verificar si la restauracion estad encaminada hacia un
plano aceptable, por lo que es evidente la necesidad de un sistema de monitoreo vigoroso,
con indicadores bidticos y abidticos sensibles capaces de demostrar a tiempo la falta de
acciones correctivas en la zona de estudio (PACTO, 2013; Murcia y Guariguata, 2014;
Brancalion et al., 2015; McDonald et al., 2016).

Los indicadores fueron seleccionados en base a los criterios de la metodologia SMART
(Gobierno de Canada 2016), que menciona que deben ser especificos, medibles,
relevantes y limitados en el tiempo. Por otro lado, Doren et al. (2009) y Durigan (2011),
alegan que para indicadores ecoldgicos es necesario, ademas, que sean sensibles,

previsibles, integradores y confiables.

Por ende, tomando en cuenta los criterios mencionados se establecieron 3 indicadores:

flora, avifauna y suelo de las zonas de influencia de la central hidroeléctrica Mazar.

1.3.1. Flora como indicador de restauracion ecoldgica

Una de las principales técnicas de restauracion ecoldgica es plantar especies vegetales
con el fin de mitigar, sana o reemplazar condiciones desfavorables para para incrementar
el proceso de recuperacion y recubrimiento vegetal de areas degradadas (Marquez-
Huitzil, 2005; Vargas, 2007; Barrera et al., 2010).

De acuerdo con Vallauri et al. (2005), no es viable la restauracion ecoldgica sin el
monitoreo permanente, en el caso particular de la vegetacion, siendo su objetivo
primordial conocer la estructura, composicion y funcién de la vegetacion para evaluar la

trayectoria del proceso de restauracion, con relacion a los criterios del ecosistema de
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referencia y ayudar en la seleccion de técnicas adaptativas para asegurar el éxito de las
medidas de restauracion ecoldgica adoptadas (Diaz-Martin, 2007).

1.3.2. Avifauna como indicador de restauracion ecolédgica

La avifauna permite evaluar la efectividad de las estrategias de restauracion debido a su
facil observacion destacando su canto, plumaje y vuelo, lo cual facilita el poder censarlas
(Villegas y Garitanho-Zabala, 2008). Wang et al. en 2014, sugieren que la gran influencia
del cambio de habitat es causada por el ser humano en la estructura de la comunidad de
aves, por lo que la complejidad estructural de la vegetacion incrementa la heterogeneidad
del hébitat y, consecuentemente, aumenta la diversidad de aves. Por lo tanto, este grupo
de fauna es considerado como “susceptible” a alteraciones en la estructura de la

vegetacion y disponibilidad de alimento (Vasquez, 2017).

Ademas, por la posicion en la cadena trofica que tienen, las aves son indicadores de la
calidad del ecosistema en el que habitan cumpliendo funciones especificas y de vital
importancia dentro de un ecosistema como lo es el control de plagas, dispersion de
semillas, polinizacion de plantas, limpieza de desechos organicos, entre otros (Chowfin
y Leslie, 2021).

1.3.3. Suelo como indicador de restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica de ecosistemas degradados depende directamente de la
recuperacion de la salud del suelo, debido a sus interacciones con el agua, vegetacion y
su capacidad de equilibrar el funcionamiento del ecosistema (Arshad y Martin, 2002).
Los suelos degradados se caracterizan por la pérdida de una comunidad
vegetal previamente perturbada y su estructura original, lo que resulta en un aumento en
la densidad aparente o compactacion y una disminucion en la estabilidad e
infiltracion de los agregados (McKinley et al., 2005; Li & Shao, 2006).

Ademas, los suelos de los ecosistemas degradados se caracterizan por un menor
almacenamiento de materia organica, lo que conduce a una menor capacidad de
retencion de agua y menores reservas de carbono y nutrientes, lo que lleva a una menor
diversidad microbiol6gica, menos organismos y una actividad bioldgica limitada
(McKinley et al., 2005).
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La degradaciéon de los ecosistemas también estd asociada con la acidificacion del
suelo (disminucion del pH) que limita la disponibilidad de nutrientes para las
plantas, lo que puede provocar la liberacién de grandes cantidades de elementos
toxicos nocivos para las plantas, como el aluminio, en condiciones extremas o el hierro
(Stuhrmann et al., 1994).

1.4. Corporacion eléctrica del Ecuador (CELEC EP)

La Corporacidn Eléctrica del Ecuador (CELEC EP) es una empresa publica encargada de
generar y transmitir electricidad en el pais. Dentro de esta corporacion, la Unidad de
Negocios CELEC Sur, esta encargada de la operacion y mantenimiento de las centrales

hidroeléctricas Mazar, Molino, Sopladora y Minas San Francisco.

La central hidroeléctrica Mazar como una de las principales generadoras de energia
eléctrica del pais, requiere de un procesamiento de materia prima e insumos; esto, a su
vez, conlleva ciertas consecuencias debido al uso de los recursos naturales y la generacion
de residuos. De modo que, existe dafio al medio ambiente en términos del medio fisico
(aire, agua y suelo), como del medio biotico (flora y fauna) poniendo en peligro la salud
y el bienestar de todos los organismos alrededor del area de intervencion (Macancela,
2018). Por su parte CELEC, como empresa responsable por las posibles afectaciones al
entorno, ha adquirido los terrenos aledafios a la hidroeléctrica cuya vegetacion ha sido
afectada por duefios anteriores o finqueros de la zona. El objetivo de estas adquisiciones
ha sido cambiar el uso de suelo del pastizal a bosque nativo, y mediante la retencion de
sedimentos Yy la estabilizacion del terreno que se logra con la presencia de vegetacion
nativa, garantizar la cantidad y calidad de agua que llega al embalse. Estas actividades se
han constituido como un mecanismo de recompensa por los dafios y afectaciones
ocasionadas a los ecosistemas en su flora y en su fauna a causa del desarrollo de

actividades realizadas dentro de la central (Orozco, 2020).

En esta zona existe un alto nivel de degradacion del ecosistema a consecuencia del uso
del suelo en las ultimas décadas (Hidropaute S.A., 2015). A pesar de la variedad de
formaciones ecoldgicas presentes, en el afio 2016 se estimo alrededor de 16 macro
deslizamientos en la zona inmediata del embalse, los cuales implican un riesgo
permanente para la operacion del complejo Paute Integral, considerando que en él se
generan aproximadamente el 30% de la energia del pais y que el embalse de Mazar es la

mayor reserva para energia hidroeléctrica del Ecuador (Riesgos, 2014).
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Actualmente, este departamento estd iniciando un proyecto de restauracion ecoldgica que
pretende estudiar distintas estrategias para optimizar costos y tiempos de ejecucion para
intervenciones de restauracion a gran escala en la zona de influencia de la Central
Hidroeléctrica Mazar (CELEC EP, 2020). Por lo que es necesario establecer una linea
base que sirva de guia para comparar los datos obtenidos con etapas mas avanzadas del
proyecto y tratar a tiempo los impactos significativos que puedan ocasionar los
mantenimientos o procedimientos operativos que se realizan en la central hidroeléctrica
y asi la Unidad de Negocios Hidropaute pueda prevenir o mitigar los impactos negativos
y continuar con una mejora continua como aporte al “Proyecto piloto de Restauracion en

Terrenos Degradados de la Zona de Influencia de la Central Mazar”.

Al momento de disefiar un proyecto de restauracion los inventarios de ecosistemas, son
un paso primordial para la generacion de informacion base de los mismos, ya que se
centra en la identificacion del ecosistema o ecosistemas que se encuentran en el sitio de
estudio y sus condiciones actuales (McDonald, Gann, Jonson, & Dixon, 2016). En esta
investigacion se realiza el levantamiento de una linea base de avifauna y vegetacion de 7
parcelas de la Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP), abarcando también el

estado del suelo en dos sectores ubicados a las orillas del embalse de la Central Mazar.

Por consiguiente, este estudio busca mejorar 0 conseguir un proceso exitoso de
recuperacion de los sitios a ser analizados, ya que los componentes bidticos y abidticos
cumplen roles muy importantes en el ecosistema, con lo cual la solucidn que se propone
es de partir con una linea base de informacién e ir monitoreando a largo plazo y con la

ayuda de esto conocer a través del tiempo su evolucion.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA
2.1. Area de estudio

Para determinar la vegetacion y avifauna de la zona, se analizaron siete parcelas
experimentales ubicadas a lo largo de la zona de influencia de la Central Mazar en ambas
orillas del embalse, predios pertenecientes a la Corporacion Eléctrica del Ecuador
(CELEC EP); cuatro presentes en el cantdn Sevilla de Oro y tres ubicados en el cantén
Paute. Para determinar los siete sitios de estudio se realizo un levantamiento con sistemas
de informacion geografica, los criterios de seleccion se basaron en el uso del suelo; asi

también como la pendiente, cobertura, altitud y la disponibilidad de los predios.

El canton Sevilla de Oro posee una altura que oscila entre los 1900 msnm con un clima
himedo y semihimedo mesotérmico ecuatorial, con una temperatura media anual que
varia entre 12°y 20°C, una humedad relativa que va del 65% al 85%. A partir de los 3200
msnm presenta un clima frio de alta montafa, con una temperatura media anual de 8°C
que puede variar de 20°C a 0°C, y una humedad del 80%. Dentro de esta localidad estan
presentes dos sitios en la comunidad de Chalacay, uno en la comunidad Cruzpamba y otro
en la parroquia Palmas (GAD Sevilla de Oro, 2012-2027).

Los sitios de estudio restantes estan ubicados en el canton Paute, en la parroquia
Guarainag. Esta localidad presenta una altitud que varia de 900 a 3100 msnm; respecto a
la temperatura, esta influenciada directamente por el amplio rango altitudinal, oscilando
anualmente entre 0 y 30 °C, con una media anual del 12°C y una humedad porcentual del
65% al 85% (GAD Parroquial de Guarainag, 2015); en esta parroquia estan presentes tres
sitios de estudio: dos en la comunidad Llamacén y uno en la comunidad de Juntas (Figura
1).
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MAPA DE UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2. Metodologia General para la Linea de Base

Para el levantamiento de la informacién dentro del presente estudio, se emplearon
metodologias de Evaluacion Ecoldgica Réapida (EER), las mismas que nos permiten
conocer de una forma eficaz la composicion de una determinada &rea en el menor tiempo
posible, de igual forma la estructura de la flora y la avifauna (Villarreal H., 2006). Para
la recopilacion de informacion del suelo se solicitd un analisis al laboratorio de suelos de

la Universidad de Cuenca a cargo de la Ingeniera Marcela Gavilanes.

2.2.1. Flora

El estudio se realiz6 en el mes de febrero del afio 2022, se aplicaron dos métodos de
muestreo de vegetacion. Primero el método de transectos variables que consiste en el
principio de la reduccion de un transecto a una linea. Este método se aplica para estudiar
la vegetacion densa dominada por arbustos y para caracterizar la vegetacion graminoide
(Canfield, 1941). Posteriormente se aplico el método de lineas de intercepcion que
produce datos para célculos de cobertura y frecuencia de especies; es rapido, objetivo y
relativamente preciso. La cobertura de cada especie es la proyeccion horizontal de las
partes aéreas de los individuos sobre el suelo y se expresa como porcentaje de la superficie
total (Mostacedo & Fredericksen, 2000). El reconocimiento de las especies se realizo in
situ, es decir directamente en el campo, mediante la aplicacion de literatura especializada
usando informacion de la pagina web Tropicos (2019) y la base de datos del Missouri
Botanical Garden (2020). Los nombres cientificos y taxonomia se revisaron y verificaron
en el Herbario Azuay y en el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jorgensen y
Ledn-Yéanez, 2011).

Meétodo de Transectos Variables

Se aplico este método en campo, ya que se utiliza para realizar evaluaciones rapidas de
vegetacion propuesto por Foster et al. (1995). EI método basicamente, trata de muestrear
un namero de individuos a lo largo de un transecto con un ancho definido segun la clase
de plantas y su densidad, en este estudio se traz6 una linea de 20 metros para arboles
medianos, ademas del largo establecido por el nUmero estandar de individuos a muestrear
(Mostacedo & Fredericksen, 2000).
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Mediante este sistema es posible determinar todas las plantas, ya sea por clases, familias,
individuos de una sola especie, agrupaciones por estratos (Mostacedo & Fredericksen,
2000). Es mejor hacer muchos muestreos pequefios que pocos muestreos grandes. En los
muestreos se tratd de no colectar material vegetal y se realizaron fotografias in-situ para
su posterior identificacion taxonémica; en caso contrario, se tomé la muestra para ser

identificada en el Herbario Azuay.

Lineas de intercepcion

Las lineas de intercepcidn o lineas transectas pueden establecerse a partir de puntos de
origen definidos segln un disefio determinado (al azar, regular, azar estratificado) sobre
una linea de base dispuesta en uno de los bordes de la zona de estudio de manera que
atraviesen toda el area (Canfield, 1941). Con la aplicacion de este método se obtuvo para
las especies relevadas en una comunidad las diferentes coberturas presentes en la zona:

cobertura, cobertura relativa y cobertura de suelo desnudo.

Perfiles de vegetacion

Se complementd este andlisis elaborando perfiles verticales de vegetacion, estos
diagramas representan fotografias del perfil de una vegetacion y permiten visualizar la
cobertura vegetal de las parcelas. La estructura vertical se refiere a la disposicion de las
plantas de acuerdo a sus formas de vida en los diferentes estratos de la comunidad vegetal
(Matéuci y Colma, 1982). Mediante el programa online Lucidchart se realizaron las
gréficas usando ilustraciones editadas en el programa Paint 3D en base a la forma de las

plantas y su altura.

2.2.1.1. Andlisis de datos

Una vez levantada la informacion de campo se procedié a procesar los datos para
determinar los diferentes parametros como, coberturas, riqueza, diversidad y dominancia.
Los datos de campo obtenidos durante los muestreos fueron sistematizados y ordenados
en matrices primarias, luego se procedid a calcular los siguientes parametros

fitosociologicos mediante la ayuda del software de uso libre Excel.

a. Cobertura

La ‘Cobertura’ 0 ‘Dominancia’ se calculd con la siguiente ecuacion:

C =(le/L) x 100
(Ecuacion 1)
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donde:
C = Cobertura
le = Sumatoria de intercepcion de cada especie
L = Longitud total de la linea transecta

b. Cobertura relativa
Para las lineas de intercepcion, la cobertura relativa por especie se calculd por la
siguiente formula:

CR = (le/lt) x 100
(Ecuacion 2)

donde:
CR = Cobertura relativa por especie
le = Sumatoria de intercepcion de cada especie
It = Sumatoria de intercepcion de todas las especies

c. Cobertura de suelo desnudo
La ‘cobertura del suelo desnudo’ se obtuvo con:

CD=[(L - It) /L] x 100
(Ecuacion 3)

donde:
CD = Cobertura de suelo desnudo
It= Sumatoria de intercepcion de todas las especies

L = Longitud total de la linea transecta

Para procesar los datos de diversidad, riqueza y dominancia se utilizd el software

estadistico para biologia Past 3.0.

d. Riqueza (S)

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa Unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas. Nos permite contar con un inventario completo para conocer

el nimero total de especies obtenido por observacion directa (Moreno C., 2001).

e. Frecuencia (Pi)

La frecuencia se define como la probabilidad de encontrar un atributo (por ejemplo, una
especie) en una unidad muestral. En el método de intercepcion de lineas, el calculo se

realiza mediante el registro de la presencia o ausencia de cada especie en cada linea de
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muestreo. La frecuencia absoluta (ni), en este caso, seria el nimero total de registros de
una especie en cada unidad muestral y la frecuencia relativa (Pi) seria la relacion de los
registros absolutos de una especie y el nimero total de registros de todas las especies
(Moreno C., 2001).

En el método de transectos o cuadrantes, la frecuencia relativa seria la relacion de los
registros absolutos de la presencia de una especie en los sub-transectos o sub-cuadrantes,
en relacion al nmero total de registros para todas las especies (Moreno C., 2001).

La formula general de la frecuencia relativa es:

Pi = (ni/N)

(Ecuacion 4)
donde:
ni = es igual al nimero de apariciones de una determinada especie, y

N = es igual al nimero de apariciones de todas las especies

f. Indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H)

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia considerando todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué
especie pertenece un individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los
individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo natural
de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos
(Magurran, 1998). El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas
excepcionalmente ricos que pueden superarlo. Por tanto, un mayor valor del indice indica
una mayor biodiversidad del ecosistema. El indice de Shannon-Wiener (H) mide la
diversidad como:
H = =3 pi In(pi)
(Ecuacion 5)

donde:

pi = proporcidn de individuos del total de la muestra que corresponde a la especie i. Se
obtiene dividiendo ni /N
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ni = nimero de individuos en el sistema correspondientes a la especie determinada i
N = namero total de individuos de todas las especies en el sistema
In = logaritmo natural

Igualmente se calculd el indice de Dominancia de Simpson para las siete parcelas,

teniendo en cuenta el valor pi obtenido anteriormente.

g. Indice de Dominancia de Simpson (D)

Es una medida de Dominancia que se enfatiza en el rol de las especies mas comunes y
refleja mejor la riqueza de especies. Este indice mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar de una poblacion de N individuos provengan de la misma
especie. Si una especie dada i (i=1, 2, ..., S) es representada en la comunidad como Pi
(proporcion de individuos), la probabilidad de extraer al azar dos individuos
pertenecientes a la misma especie se denomina probabilidad conjunta [(Pi) (Pi), o Pi?].
Se calcula entre 0 y 1. Si la riqueza de especies es alta, y la abundancia relativa tiende a
ser similar entre las especies, entonces el sitio se considera “diverso”. En este caso los
valores del indice estarian mas cercanos a 1, caso contrario serian lejanos, es decir no se
consideran diversos. Si hay un sitio con valor cercano a 0 se considerara que es
homogéneo, es decir que hay dominancia de una especie en particular, con lo cual
podemos ver en los sitios el estado de sucesion que se fue presentando en el tiempo
(Magurran A., 2004).

D= Y Pi2
(Ecuacion 6)
donde:
D = valor de dominancia de Simpson
2 = sumatoria

Pi2 = proporcion de individuos elevada al cuadrado

2.2.1.2. Aspectos ecoldgicos

Estos aspectos incluyen en estado de conservacion y usos de la flora estudiada. En el
actual estudio se registro la presencia de botones florales, flores y frutos de los muestreos

cuantitativos (parcelas temporales) en los puntos de muestreo establecidos, mediante la
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observacion directa, fotografia, colecta, entre otros; de esa forma poder relacionarla con
la presencia de fauna.

El estado de conservacién de cada especie registrada fue verificado mediante el Libro
Rojo de las plantas endémicas del Ecuador (Ledn-Yanez, y otros, 2011); mientras que las
categorias de amenaza fueron consultadas en la base de datos Tropicos del Missouri
Botanical Garden (www.tropicos.org), el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador
(Jorgensen & Ledn-Yanez, 1999) y en Ediciones a la Flora del Ecuador, segundo

suplemento.

El uso del Recurso Floristico, esta informacion se obtuvo de la revision bibliografica de
las publicaciones (De la Torre et. al, 2008), ademas de conversaciones informales a las

personas residentes de la zona.

2.2.2. Avifauna

Debido a la importancia de la avifauna dentro de los ecosistemas, se ha determinado su
riqueza, diversidad y dominancia, también debido a la posicion en la cadena tréfica se
determinan sus aspectos ecologicos como nicho trofico, estructura, conservacion,

sensibilidad y uso del recurso.

2.2.2.1. Fase de campo

Se realizo el levantamiento de informacion de avifauna in situ al igual que la flora, para
la evaluacion de diversidad y aspectos ecoldgicos de las especies. Para el registro de aves
se consideraron los lugares con respecto a la ubicacion de las parcelas presentes en el
sitio. Aplicando dos métodos: el primero mediante puntos fijos de observacion y mediante

grabaciones de cantos.

Todos los individuos fueron observados y fotografiados para posteriormente ser
identificados con el uso de laminas de la Guia de Aves Fieldbook of the Birds of Ecuador
(Navarrete & McMullan, 2017) y la guia de campo HELM FIELD GUIDES BIRDS OF
ECUADOR (Freile et al., 2019); todos estos registros se anotaron en una libreta de campo,
para posteriormente estructurar una base de datos digital, la cual servira para realizar

calculos de riqueza de especies, abundancia, diversidad, entre otros.



Carchi Quezada J. 16

Meétodo de Puntos fijos de Observacion

Es uno de los métodos mas populares para estudiar la abundancia, riqueza, densidad,
composicidn, distribucion de aves y también documentar los cambios en sus poblaciones
(Reynolds et al. 1980, Bibby et al. 1992, Ralph et al. 1996). Se establecieron lugares fijos
para la observacion de las aves con una distancia de 150 a 250 m entre los puntos, esto
con el fin de evitar el doble conteo, con un tiempo estimado de 10 minutos por punto
(Hutto et al. 1986, Wunderle 1992, Bibby et al. 1992). Se realiz6 con la ayuda de
binoculares y un telescopio, y para la identificacion se utilizé el Volumen | (Guia de
Campo) del Libro de Aves del Ecuador.

Transectos de observacion

En esta técnica se recorrié un transecto establecido previamente, deteniéndose en sitios
estratégicos para realizar observaciones, tomando de esta forma nota de todas las aves
que logramos identificar a simple vista o con el uso de binoculares, también por medio
de éste método, se puede identificar las vocalizaciones de ciertas aves (registros

auditivos), estos van a enriquecer los listados finales de especies.

Grabaciones de cantos

Al utilizar vocalizaciones de aves para la identificacion, se puede obtener grandes
cantidades de datos en periodos de tiempo relativamente cortos (Ralph John, 1996). Para
ello se procedié a grabar los cantos de aves que generalmente son inconspicuas 0

escondidizas, para su posterior identificacion.

Para la grabacion de cantos se emple6 una grabadora digital de audio, que se realizo entre
las horas 05:30 am — 18:00 pm. Las aves cuyas vocalizaciones son familiares se
registraron directamente en la libreta de campo; mientras que, las vocalizaciones no
familiares fueron identificados mediante los CDs de cantos de aves del Ecuador (Moore,
2004) y la base digital de Xeno — Canto (Planque & Vellinga, 2005).

2.2.2.2. Analisis de datos

Los datos recopilados fueron colocados en una matriz usando el software libre Excel, la
diversidad de la comunidad de aves se midié por el indice de Shannon-Wiener, y se

complementa con el indice de riqueza y Simpson, aplicando las mismas formulas
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propuestas en la metodologia de Flora. Para comparar la similitud de las comunidades de
aves se utilizo el indice de similitud de Jaccard.

a. Riqueza (S)

Numero total de especies registradas. Para ello se clasificd taxonémicamente las especies
encontradas con base en las referencias asociadas a la Guia de Aves del Ecuador (Bioweb,
2021) y la Lista Roja de aves del Ecuador (Fredile et al., 2019).

b. Abundancia

Proporcion de una especie o taxdn respecto a todas las especies o taxones contenidos en
un sitio. En la naturaleza las diferentes poblaciones existen en proporciones diferentes
dentro de las comunidades; este es el concepto basico de abundancia relativa (Hubbell,
2001).

c. Indice de diversidad de Shannon — Wiener (H)

Representa la equidad o uniformidad de los valores de importancia considerando todas
las especies de la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo natural de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo
namero de individuos (Magurran, 1998). El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay

ecosistemas excepcionalmente ricos que pueden superarlo.

c. Indice de Dominancia de Simpson (D)

Su valor esta en un rango entre 0 y 1. Si la riqueza de especies es alta, y la abundancia
relativa tiende a ser similar entre las especies, entonces el sitio se considera “diverso”. En
este caso los valores del indice estarian mas cercanos a 1, caso contrario serian lejanos,
es decir no se consideran diversos. Si hay un sitio con valor cercano a O representa la
probabilidad de que dos individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma
especie (Moreno, 2001), es decir que puede existir la dominancia de una especie en
particular, con lo cual podemos ver en los sitios el estado de sucesion que se fue

presentando en el tiempo (Magurran A., 2004).
d. indice de similitud de Jaccard (J)

Este indice es utilizado para realizar comparaciones de la composicion de especies entre

sitios muestreados y permite comparar varias comunidades mediante la
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presencia/ausencia de especies en cada una de ellas. Los datos utilizados en este indice
son de tipo cualitativos, de todos los coeficientes con datos cualitativos (Mostacedo &
Fredericksen, 2000).

J 100

c
“(@a+b-o
(Ecuacion 7)
donde:
a = Numero de especies presentes en el punto a
b = NUmero de especies presentes en el punto b

¢ = Numero de especies presentes en el punto ay b

2.2.2.4 Aspectos Ecologicos

Aqui se detalld informacion ecologica, como nicho trofico y estrato o estructura
vertical, las preferencias alimenticias de las especies se enmarcan en las categorias de:

frugivoros, insectivoros, omnivoros y otros que combinan su dieta con néctar e insectos.

El Estado de Conservacion de las Especies se analizo si en la zona existen especies
amenazadas de acuerdo a la lista roja de (Union internacional para la conservacion de la
naturaleza y de recursos UICN, 2016), la Convencion sobre el Comercio Internacional de
las Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2017) y la Lista Roja de
Las Aves del Ecuador Continental (Freile et al., 2019)

UICNy LRAE

e NE: No evaluada

e DD: Datos insuficientes.
e LC: Preocupacién menor.
e NT: Casi amenazado.

e VU: Vulnerable

e EN. En peligro

e CR: En peligro critico
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CITES (Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de

Faunay Flora Silvestres)

Apéndice I: Relne las especies de animales y plantas en peligro de extincion. Existe
prohibicién absoluta de comercializacién, tanto para animales vivos 0 muertos como para

alguna de sus partes.

Apéndice Il: Lista de especies que no estan necesariamente amenazadas de extincion,

pero que podrian serlo si no se regula el comercio adecuadamente.

Apéndice I11: Reune especies de las que algunos paises han requerido la cooperacion de
los demas para regular su comercio y prevenir la explotacion ilegal o no sostenible. Solo

se comercializa con los permisos legales.

Para determinar la respuesta de las aves a los cambios en su habitat, se utilizé tres
categorias de sensibilidad: alta, media y baja, estas categorias seran tomadas de Stotz et
al.1996.

Especies de alta sensibilidad (H), aquellas que prefieren habitats en buen estado de
conservacion, sean bosques naturales o secundarios de regeneracion antigua y
dependiendo de sus rangos de accion, también pueden adaptarse a remanentes de bosque

natural poco intervenidos.

Especies de sensibilidad media (M), aquellas que pueden soportar ligeros cambios
ambientales y pueden encontrarse en areas de bosque en buen estado de conservacion y/o

en bordes de bosque o areas con alteracion ligera.

Especies de baja sensibilidad (L), aquellas capaces de adaptarse y colonizar zonas

alteradas.

Ademas, se determino el uso del recurso, es decir, si existen especies que estan siendo

utilizadas por parte de la comunidad.

2.2.3. Suelo

Se solicitd al laboratorio de fisica de suelos de la Universidad de Cuenca analizar

muestras de suelo en dos sitios ubicados en ambos lados del embalse del rio Paute. En el
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Sitio 1 — Sector Chalacay se tomaron 6 muestras de suelo, al igual que en el Sitio 2 —

Sector Llamacon.

Tabla 1. Sitios de muestreo para el andlisis de suelo.

Datos Sitio 1 Sitio 2
Localizacion Chalacay Llamacon
Coordenadas | X 764158 763038
UTM Y 9702087 9702258
Altura 2193 ms.n.m. 2445 m s.n.m.
CH-H1-S1 LL-S1-M1
CH-H1-S2 LL-S2-M1
Codigo CH-H1-S3 LL-S3-M1
CH-H1-54 LL-S4-M1
CH-H1-S5 LL-S5-M1
CH-H1-S6 LL-S6-M1

Fuente: LABORATORIO DE FISICA DE SUELOS, 2021.
Elaboracion propia.

Una vez tomadas las muestras analizaron los siguientes parametros fisicoquimicos:
textura, color, porcentaje de humedad, densidad aparente, capacidad de retencion de

humedad, posicidn fisiografica, pendiente, erosion, tipo de suelo, altura y vegetacion.

Estos parametros nos permiten determinar los valores o limites criticos a los que deben
llegar y donde se deben mantener los indicadores para asegurar un funcionamiento normal
del suelo, ya que es de gran importancia identificar un ecosistema de referencia para

realizar los monitoreos (Aguilar-Garavito, 2015).

Cada indicador de calidad del suelo tiene unidades particulares y un rango definido. Asi
mismo, hay indicadores para los cuales es mas dificil detectar los cambios asociados al
proceso de restauracion como la densidad aparente pueden tomar décadas o hasta siglos
en recuperarse (Webb 2002, McKinley et al. 2005, Page-Dumroese et al. 2006).

2.2.3.1. Metodologia en Campo

Primero se determing el tipo de suelos, de acuerdo a la zona Agroecoldgica, descrita por
(Dercon, 1998) en la Zonificacion Agroecoldgica del Austro Ecuatoriano, para ello se
determin6 dos tipos de suelos: Chalacay Dystric Cambisols y en Llamacon Dystric

Cambisols — Dystric Leptosol.

Luego de la clasificacion de acuerdo al tipo de suelo de la zona de estudio se continud

con la determinacion de la conductividad hidraulica saturada mediante el método de pozo
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invertido especificamente en zonas donde las capas u horizontes se encuentran por encima
del nivel freatico. Cada prueba consté de 2 repeticiones. Primero se realizaron
barrenaciones formando un pozo, cuya profundidad es aproximadamente la mitad de cada
capa u horizonte dependiendo del tamafio del mismo, luego se cortaron las raices que
sobresalen de las paredes del pozo para posteriormente ubicar las estructuras metalicas
con los flotadores en cada repeticion.

Antes de empezar la prueba se tomaron medidas de lectura de fondo que corresponde a
la medida desde la base del pozo hasta el punto de referencia, lectura de superficie que se
refiere a la distancia desde el nivel de referencia hasta la superficie del suelo, fondo de
pozo que es la profundidad desde la superficie del suelo hasta la base del pozo y diametro

del agujero del pozo.

Posteriormente se coloco agua en los pozos hasta que alcancen una saturacion total. Por
ualtimo, se procedié a tomar las lecturas del descenso de agua dentro del pozo, fijandose
en el punto de referencia de acuerdo al tiempo establecido. Cuando el descenso de agua

es constante se finalizo con la prueba.
2.2.3.2 Analisis de datos
Mediante la combinacion de un balance de masas con la ecuacion de Darcy la
conductividad hidraulica saturada se determina por:
Ks = 1.15*r*s

(Ecuacion 8)

donde:

Ks = conductividad hidraulica saturada (cm h-1), correspondiente al valor de la

conductividad saturada horizontal del suelo
r = radio del agujero (cm)
s = pendiente de la curva log (h+ r/2) vs. Tiempo

h = altura de la columna de agua dentro del pozo (cm)
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Flora

3.1.1. Estado de los terrenos encontrados

El tipo de uso de suelo del area de estudio en forma general son; cultivos de transicién y
barbecho. Los cultivos cuyo ciclo de crecimiento o produccion es inferior a un afio
también se denominan cultivos de ciclo corto. La tierra en barbecho se refiere al area de
tierra que se encuentra en el periodo de descanso de la produccion durante uno 0 mas
ciclos vegetativos, ademas de Pastizales naturales y cultivados: incluye pastos mejorados,
pastos de malezas y tacos (arbustos o rastrojos) relacionados con la vegetacion arbustiva.

Se utiliza principalmente en &reas de cria de animales como zona agropecuaria.

El area de estudio presenta el ecosistema de Bosque himedo montano bajo, el suelo es
cultivable superficialmente y el estrato herbaceo es abundante, dominado por gramineas.
La vegetacion se caracteriza por presentar especies cultivadas para pasto (potreros),
cercas vivas y especies remanentes de vegetacion secundaria especialmente en las

quebradas.
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3.1.2. Coberturas, Riqueza, Indice de Diversidad de Shannon — Wiener e Indice de
Dominancia de Simpson

a) Parcela 1

Cobertura

En esta parcela se identificaron 3 especies de vegetacion; Hierba de punta (Poa annua),
Heno (Holcus lanatus) y Huinar (Sida rhombifolia). La especie mas abundante fue la Sida
rhombifolia representando un 62 % del total de metros observados. La Tabla 3 presenta
los datos recolectados del muestreo in situ en la Parcela 1 correspondiente a la zona de
Chalacay (Cerca de la iglesia).

Tabla 2. Datos de flora en la Parcela 1.

Especie Distancia(m) | 1 (cm) | le(cm) @ CR
Poa annua 0-2 200 200 10% 11%
3-6 300
9.50 - 10.50
Holcus 100 530 27% 28%
lanatus 10.7-11 30
18-19 100
6-9.50 350
Sida 10.5-10.7 20
0, 0,
rhombifolia 11-18 700 1170 59% 62%
19-20 100
It 1900 )3 95% | 100%
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcion de cada especie. C: porcentajes de
cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Parcela 1 - Perfil vertical de vegetacion.
1: Poa annua. 2: Holcus lanatus. 3: Sida rhombifolia. 4: Suelo desnudo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza (S)
Se observa que la especie de menor riqueza en la Parcela 1 es la Poa annua, mientras que

las especies Holcus lanatus y Sida rhombifolia presentan el mismo valor (4).

RIQUEZA PARCELA 1

Riqueza (S)
(= [ N w A
L I R N R TV I S

Poa annua

o

Holcus lanatus Sida rhombifolia

Especie

Figura 3. Riqueza de flora en la Parcela 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

El indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) presentd un valor de 0.965 para la
Parcela 1, el cual indica una baja diversidad de especies en relacion a las demas parcelas
a pesar de que la distancia de muestreo fue de 20 metros y que solo existieron 10 metros
en donde no se observé ninguna especie. Por otra parte, el indice de Dominancia de
Simpson present6 un valor de 0.407 lo que nos indica que existe una mayor probabilidad

de que al seleccionar dos especies de la parcela al azar sean de la misma especie.

Tabla 3. Célculo de indices para la Parcela 1.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Poa annua 1 0.111 -0.244 0.012
Holcus lanatus 4 0.444 -0.360 0.198
Sida rhombifolia 4 0.444 -0.360 0.198
N 9 )3 -0.965 0.407
S 3
H 0.965
D 0.407

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Parcela 2

Cobertura

Para la Parcela 2 se evidenciaron 8 especies de plantas. Las especies Huinar (Sida
rhombifolia), Hierba de punta (Poa annua), Heno (Holcus lanatus), Diente de le6n
(Taraxacum officinale), Colmillo blanco (Galinsoga cf quadriradiata), Hierba mora
(Solanum nigrum), Trébol (Trifolium repens) y Sorgo (Sorghum halepense). En este caso
la Hierba de Punta representa un 36 % del total de especies observadas en los 20 metros.
La Tabla 5 presenta los datos recolectados del muestreo in situ en la Parcela 2
correspondiente a la zona de Chalacay (Cerca al embalse).

Tabla 4. Datos de flora en la Parcela 2.

Especie Distancia (m) I (cm) le (cm) c CR
Sida rhombifolia 0-1 100 130 6.5% 6.5%
4-4.30 30 ' '
1-2 100
3-4 100
43-5 70
P 71 5% .5%
0a annua 530-570 0 0 35.5% 35.5%
8-10 200
15-17 200
Holcus lanatus 2-25 50 50 2.5% 2.5%
25-3 50
Taraxacum 7.80-8 20
0, 0,
officinale 10-11 100 210 13.5% 13.5%
14 - 15 100
Galinsoga cf 5 - 5.30 30 30 | 15% | 15%
guadriradita
Solanum nigrum 57-7 130 130 6.5% 6.5%
Trifolium repens 7-7.10 10 10 0.5% 0.5%
7.10-7.80 70
Sorghum halepense 11 - 14 300 670 335% | 33.5%
17 - 20 300
It 2000 > 100% |  100%
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcidn de cada especie. C: porcentajes de
cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Parcela 2- Perfil vertical de vegetacion.
1: Sida rhombifolia. 2: Poa annua. 3: Holcus lanatus. 4: Taraxacum officinale. 5: Galinsoga cf quadriradita. 6: Solanum nigrum. 7: Trifolium repens. 8: Sorghum halepense.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa una mayor riqueza de la especie Poa annua, a diferencia de la Parcela 1 que

presentaba la menor riqueza para esta especie.

RIQUEZA PARCELA 2

8
6
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Poaannua Taraxacum  Sorghum Sida Holcus
officinale  halepense rhombifolia lanatus

Especies

Galinsoga cf
quadriradita

Solanum
nigrum

Trifolium
repens

Figura 5. Riqueza de flora en la Parcela 2.

Fuente: Elaboracién propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

Mediante el calculo del indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) se obtuvo un

resultado de 1.84 para la parcela 2, el cual indica una mayor diversidad de especies en

relacion a la anterior parcela parcelas a pesar de que la distancia de muestreo fue de

igualmente 20 metros, pero en este caso no existieron metros sin observar ninguna

especie. El indice de Dominancia de Simpson present6 un valor bajo de 0.191 lo que

significa que la probabilidad de que al seleccionar al azar dos especies de la parcela

resulten ser de la misma especie sera muy baja.

Tabla 5. Célculo de indices para la Parcela 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Sida rhombifolia 2 0.105 -0.237 0.011
Poa annua 6 0.316 -0.364 0.100
Holcus lanatus 1 0.053 -0.155 0.003
Taraxacum officinale 4 0.211 -0.328 0.044
Galinsoga cf quadriradita 1 0.053 -0.155 0.003
Solanum nigrum 1 0.053 -0.155 0.003
Trifolium repens 1 0.053 -0.155 0.003
Sorghum halepense 3 0.158 -0.291 0.025
N 19 )3 -1.840 0.191
S 8
H 1.840
D 0.191
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c) Parcela 3

Cobertura

En el caso de la parcela 3 durante el trabajo de campo solo se observé una distancia de
17.96 metros en donde se encontraron 9 especies. La especie més significativa fue la
Commelina communis representando un 71 % del total de la distancia observada, mientras
que, en su contraparte, la especie que menos se presenta del total es la Castilleja coccinea
con un 0.6 %. La tabla presenta los datos recolectados del muestreo in situ en la Parcela

3 correspondiente a la zona de Cruzpamba.

Tabla 6. Datos de flora en la Parcela 3.

Especie Distancia (m) 1 (cm) le (cm) C CR
Sorghum halepense 0-0.40 40 40 2.0% 2.2%
0.40 - 0.60 20
3.10-5.17 207
5.47 - 6.25 38
6.50 - 6.60 10
Commelina communis 6.90-8.25 135 1420 71.0% 79.1%
8.60 -9.75 115
9.85-12.90 305
13.80 - 14.50 70
14.70 - 19.90 520
_ _ 0.60 - 0.90 30
Pennisetum clandestinum 120140 20 50 2.5% 2.8%
Plantago major 2.54-3.10 56 56 2.8% 3.1%
5.17 -5.47 30
Taraxacum officinale 6.25 - 6.50 25 75 3.8% 4.2%
14.50 - 14.70 20
Raphanus raphanistrum 6.60-6.70 10 20 1.0% 1.1%
9.75-9.85 10
Galinsoga cf quadriradita 8.25 - 8.60 35 35 1.8% 1.9%
Sonchus asper 12.90 - 13.80 90 90 4.5% 5.0%
Castilleja coccinea 19.90 - 20 10 10 0.5% 0.6%
It 1796 )3 90% 100%
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcidn de cada especie. C: porcentajes de
cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Parcela 3 - Perfil vertical de vegetacion.
1: Sorghum halepense. 2: Commelina communis. 3: Pennisetum clandestinum. 4: Taraxacum officinale. 5: Raphanus raphanistrum. 6: Galinsoga cf quadriradita. 7: Sonchus
asper. 8: Castilleja coccinea. 9: Suelos desnudo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza (S)

Mediante la Figura 6 se observa una mayor riqueza de la especie Commelina communis

en la Parcela 3.

RIQUEZA PARCELA 3

10
0 o - —

Commelina Taraxacum Pennisetum Raphanus Sorghum Plantago Galinsogacf Sonchus Castilleja
communis  officinale clandestinumraphanistrum halepense major quadriradita asper coccinea

Especies

Figura 7. Riqueza de flora en la Parcela 3.
Fuente: Elaboracién propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

Para la parcela 3 existieron aproximadamente 3.79 metros en los que no fueron
observadas ninguna especie de vegetacion, sin embargo, el valor del Indice de Diversidad
de Shannon — Wiener (H) dio como resultado un valor de 1.81. Este valor presenta
similitud al valor previamente obtenido en la parcela 2 a pesar de que en este caso
existieron menos metros de distancia observada. Para el caso del indice de Dominancia
de Simpson (D) el valor obtenido fue igualmente bajo en relacion al primero de modo
que, al igual que en la parcela 2, existe poca probabilidad de que dos individuos escogidos

al azar pertenezcan a la misma especie.

Tabla 7. Célculo de indices para la Parcela 3.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Sorghum halepense 1 0.048 -0.145 0.002
Commelina communis 9 0.429 -0.363 0.184
Pennisetum clandestinum 2 0.095 -0.224 0.009
Plantago major 1 0.048 -0.145 0.002
Taraxacum officinale 3 0.143 -0.278 0.020
Raphanus raphanistrum 2 0.095 -0.224 0.009
Galinsoga cf quadriradita 1 0.048 -0.145 0.002
Sonchus asper 1 0.048 -0.145 0.002
Castilleja coccinea 1 0.048 -0.145 0.002
N 21 2 -1.814 0.234
S 9
H 1.814
D 0.234

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Parcela 4

Cobertura

La parcela 4 existieron 2 metros en los que no se apreciaron ninguna especie. De las 8
especies identificadas la que mas veces se aprecio fue la Holcus lanatus con un 63.5 %
del total de especies observadas seguida de la Cyperus esculentus con 8 % y Plantago
major con 5 %. Esta parcela se encuentra localizada en Palmas.

Tabla 8. Datos de flora en la Parcela 4.

Especie Distancia (m) 1 (cm) le (cm) C CR
0-0.80 80
1-1.80 80
2.30-5.70 340
Holcus lanatus 6.30 - 6.80 50 1270 63.50% 70.56%
7.30 - 7.50 20
8.30 - 13.30 500
15-17 200
Taraxacum 0.80-1 20
officinale 7.70 - 7.86 16 36 2% 2%
1.80-2.30 50
Cyperus esculentus | 5.70 - 6.30 60 160 8% 8.89%
6.80 - 7.30 50
. 7.50-7.70 20
Centella asiatica = 86 -8.30 2 64 3.20% 3.56%
Rubus idaeus 13.30 - 13.60 30 30 1.50% 1.67%
Pennisetum 13.60 - 14 40
clandestinum 18.80 - 20 20 60 3% 3.33%
Plantago major 17 -18 100 100 5% 5.56%
Sonchus asper 18 -18.80 80 80 4% 4.44%
It 1500 )3 90% 100%
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcion de cada especie. C: porcentajes de

cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).

Fuente: Elaboracion propia.




Carchi Quezada J. 33

PERFIL DE VEGETACION
PARCELA 4
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Figura 8. Parcela 4 - Perfil vertical de vegetacion.
1: Holcus lanatus. 2: Taraxacum officinale. 3: Cyperus esculentus. 4: Centella asiatica. 5: Rubus idaeus. 6: Pennisetum clandestinum. 7: Plantago major. 8: Sonchus asper. 9:
Suelo desnudo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza (S)

En la Parcela 4 se observa una mayor riqueza de la especie Holcus lanatus con un total

de 7 observaciones.

RIQUEZA PARCELA 4
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Figura 9. Riqueza de flora en la Parcela 4.
Fuente: Elaboracién propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

Para esta parcela los valores del indice de Dominancia de Simpson (D) y del indice
Diversidad de Shannon — Wiener (H) fueron de 0.202 y 1.835 respectivamente, lo que
nos indica que existe una muy baja probabilidad de que al escoger dos individuos al azar
pertenezcan a la misma especie y que la riqueza es media y se mantiene en el mismo

rango que las parcelas anteriores.

Tabla 9. Célculo de indices para la Parcela 4.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Holcus lanatus 7 0.368 -0.368 0.136
Taraxacum officinale 2 0.105 -0.237 0.011
Cyperus esculentus 3 0.158 -0.291 0.025
Centella asiatica 2 0.105 -0.237 0.011
Rubus idaeus 1 0.053 -0.155 0.003
;ae:g;telt#l;"m 2 0.105 0.237 0.011
Plantago major 1 0.053 -0.155 0.003
Sonchus asper 1 0.053 -0.155 0.003
N 19 2 -1.835 0.202
S 8
H 1.835
D 0.202

Fuente: Elaboracion propia.
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e) Parcela 5

Cobertura

El 100% de la superficie de la parcela presenta cobertura vegetal que contiene en su
mayoria la especie Panicum virgatum de la familia Poaceae con un 87.50% de cobertura
relativa, seguida de la especie Alnus acuminata con un 9.50%, luego la Verbena
officinalis con un 2% y finalmente la Trifolium repens con un 1%. Esta parcela esta

localizada en Llamacon (Eucaliptos).

Tabla 10. Datos de flora en la Parcela 5.

Di -
Especie |s(tr?]r)m|a I (cm) le (cm) c CR
0-1.90 190
Panicum virgatum | 2.10 - 8.70 660 1,750 87.50% 87.50%
9.10-18.10 900
Trifolium repens 1.90-2.10 20 20 1% 1%
Verbena officinalis | 8.70 - 9.10 40 40 2% 2%
Alnus acuminata 18.10 - 20 190 190 9.50% 9.50%
It 2000 )3 100% 100%
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcion de cada especie. C: porcentajes de
cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).
Fuente: Elaboracion propia.
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PERFIL DE VEGETACION
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Figura 10. Parcela 5 - Perfil vertical de vegetacion.

1: Panicum virgatum. 2: Trifolium repens. 3: Verbena officinalis. 4: Alnus acuminata.

Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza (S)

Se observa una mayor riqueza de la especie Panicum virgatum con una observacion de 3,

mientras que el resto de especies no se repiten a lo largo del transecto.

RIQUEZA PARCELA 5

3,5
2,5

1,5

1
0

Panicum virgatum  Trifolium repens  Verbena officinalis  Alnus acuminata

Especies

Figura 11. Riqueza de flora en la Parcela 5.
Fuente: Elaboracion propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

En la parcela 5 la probabilidad que dos individuos de la poblacion seleccionados al azar
sean de la misma especie aumenta en relacion a los casos anteriores, sin embargo, el valor
obtenido de 33.33 % aun se mantiene alejada del 100 % de probabilidad de que esto
suceda. Para el indice de diversidad el valor de H no difiere mucho en relacion a las
parcelas anteriores, pues el valor obtenido fue de 1.24 el cual se encuentra dentro del

rango entre 1y 2 como en los casos anteriores.

Tabla 11. Célculo de indices para la Parcela 5.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Panicum virgatum 3 0.5 -0.347 0.250
Trifolium repens 1 0.167 -0.299 0.028
Verbena officinalis 1 0.167 -0.299 0.028
Alnus acuminata 1 0.167 -0.299 0.028
N 6 y -1.242 0.333
S 4
H 1.242
D 0.333

Fuente: Elaboracion propia.
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f) Parcela 6

Cobertura

En la parcela se observa mayoritariamente la especie Panicum virgatum que representa
el 91.50% de la cobertura relativa, posteriormente se observa un 6.50% de la especie
Cuphea aspera y un 2% de la especie Trifolium repens, que corresponde a las familias
Poaceae, Lythraceae y Fabaceae respectivamente, lo que compone el 100% de la
superficie total de la parcela. Esta parcela esta localizada en Llamacon (Cerca del

camino).
Tabla 12. Datos de flora en la Parcela 6.
Especie Distancia (m) 1 (cm) le (cm) C CR
0-7.30 730
Pani i 1 1.50% 1.50%
anicum virgatum 9-20 1100 830 91.50% 91.50%
Cuphea aspera 7.30 - 8.60 130 130 6.50% 6.50%
Trifolium repens 8.60-9 40 40 2% 2%
It 2000 )3 100% 100%
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcion de cada especie. C: porcentajes de
cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).
Fuente: Elaboracion propia.
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Altura de vegetacion (cm)
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Figura 12. Parcela 6 - Perfil vertical de vegetacion.
1: Panicum virgatum. 2: Cuphea aspera. 3: Trifolium repens.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza (S)

Se observa una mayor riqueza de la especie Panicum virgatum.

RIQUEZA PARCELA 6

2,5

1,5

0,5

Panicum virgatum Cuphea aspera Trifolium repens

Especies

Figura 13. Riqueza de flora en la Parcela 6.
Fuente: Elaboracién propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

La parcela 6 presentd la menor cantidad de especies en relacion a las parcelas 2, 4 y 5 por
lo que su Indice de diversidad es mas bajo. Se puede apreciar que al igual que en la parcela
1, las 3 especies permiten obtener un valor de H cercano a 1 pero se diferencia en que el
valor de la dominancia disminuye en esta parcela; esto nos sugiere que a pesar de tener la
misma cantidad de especies la probabilidad de que al seleccionar al azar dos especies de
la parcela resulten ser de la misma especie sera muy baja debido a que, a diferencia de la

parcela 1, existe una especie que representa mas del 90 % del total de especies.

Tabla 13. Célculo de indices para la Parcela 6.

Especie ni pi Pi*InPi Pi*Pi
Panicum virgatum 2 0.5 -0.347 0.250
Cuphea aspera 1 0.25 -0.347 0.063
Trifolium repens 1 0.25 -0.347 0.063
N 4 )3 -1.040 0.375
S 3
H 1.040
D 0.375

Fuente: Elaboracion propia.
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g) Parcela 7

Cobertura

En la parcela se observa el 100% de la superficie cubierta por plantas herbaceas o pasto
denominado Panicum virgatum de la familia Poaceae, no se distingue suelo desnudo ni
la presencia de otras especies de plantas, por lo que la parcela es homogénea dominada
por una sola especie. Debido a esto no se presenta una curva de dominancia. Esta parcela

se localiza en Juntas.

Tabla 14. Datos de flora en la Parcela 7.

Especie Distancia (m) 1 (cm) le (cm) C CR
Panicum virgatum 0-20 2000 2000 100% 100%
It 2000
L 2000

Siendo, I: intercepcion de especies. le: sumatoria de intercepcién de cada especie. C: porcentajes de
cobertura. CR: cobertura relativa. L: linea de intercepcion o transecta (20m).
Fuente: Elaboracién propia.
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Altura de vegetacion (cm)

PERFIL DE VEGETACION
PARCELA 7
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Figura 14. Parcela 7 - Perfil vertical de vegetacion.
1: Panicum virgatum.
Fuente: Elaboracion propia.
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Riqueza (S)

La riqueza de la Parcela 7 es baja debido a que toda la superficie de muestreo esta
cubierta por una sola especie (Panicum virgatum).

Diversidad (H) y Dominancia (D)

En este caso tanto el indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) como el indice de
Dominancia de Simpson (D) presentan los valores extremos para cada uno. Por una parte,
el indice de diversidad es 0 lo que significa que solo existe una especie en toda la parcela
por lo que su diversidad es nula. Por otro lado, la probabilidad de obtener un mismo
individuo de la misma especie al seleccionar al azar dos especies de la parcela sera del
100 %.

Tabla 15. Célculo de indices para la Parcela 7.
Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Panicum virgatum 1 0 1

1
1
1
0
1

O|lI|ln|Z2

Fuente: Elaboracion propia.
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Area de Influencia Total (7 Parcelas)

Riqueza (S)
En la tabla se observa un total de 21 especies registradas, en los puntos de muestreo
mediante lineas de intercepcion en las siete parcelas experimentales dando a conocer a

que familia pertenece y el nombre comun, evidenciandose que la riqueza de especies no

es relativamente alta en el area de intervencion.

Tabla 16. Especies de flora registradas en el area de estudio.

N° Familia Nombre cientifico Nombre comdn
1 Apiaceae Centella asiatica Centella asiatica
2 Asteraceae Taraxacum officinale Diente de ledn
3 Asteraceae Galinsoga cf quadriradiata| Colmillo blanco
4 Asteraceae Sonchus asper Cerraja

5 Betulaceae Alnus acuminata Aliso

6 Brassicaceae Raphanus raphanistrum Rabano silvestre
7 Commelinaceae Commelina communis Hierba de pollo
8 Cyperaceae Cyperus esculentus Cebollin

9 Fabaceae Trifolium repens Trébol

10 Lythraceae Cuphea aspera Hierba del cancer
11 Malvaceae Sida rhombifolia Huinar

12 Orobanchaceae Castilleja coccinea Chora

13 Plantaginaceae Plantago major Llantén

14 Poaceae Poa annua Hierba de punta
15 Poaceae Holcus lanatus Heno

16 Poaceae Panicum virgatum Grama

17 Poaceae Sorghum halepense Sorgo

18 Poaceae Pennisetum clandestinum Kikuyo

19 Rosaceae Rubus idaeus Mora

20 Solanaceae Solanum nigrum Hierba mora
21 Verbenaceae Verbena officinalis Verbena

Fuente: Levantamiento de campo.
En la Figura 15 se observa que la Parcela 3 presentd una mayor riqueza de especies puesto
que se registraron 9 especies diferentes. Mientras que la Parcela 7 presento la menor

riqueza ya que toda su superficie estaba cubierta por una sola especie.
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RIQUEZA TOTAL
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Figura 15. Curva de Riqueza de flora.
Fuente: Elaboracién propia.

Las familias segun el nimero de especies registradas, se tiene que la familia Poaceae es

la mas representativa con un total de 5 especies, seguida de la familia Astearacea con 3

especies, mientras que las familias Apiaceae, Betulaceae, Brassicaceae, Commelinaceae,

Cyperaceae, Fabaceae, Malvaceae, Orobanchaceae, Plantaginaceae,

Solanaceae, Verbenaceae, presentaron una especie cada una.

PROPORCION TOTAL DE FAMILIAS
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Figura 16. Familias floristicas més representativas por nimero de especies registradas.
Fuente: Elaboracion propia.

El mayor nimero de especies registradas durante el estudio fue de la especie Holcus

lanutus, caracterizada por su estructura pastosa, cubre gran parte de la superficie de

muestreo total. Seguidamente una especie de hierba Commelina communis.
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PROPORCION TOTAL DE ESPECIES
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Figura 17. Especie de flora mas representativa por nimero de especies registradas.
Fuente: Elaboracién propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

Mediante el programa Past se procesaron los valores de todas las parcelas obteniendo los

siguientes indices de diversidad:

Tabla 17. indices de diversidad para la flora de todas las Parcelas.

indices Parcelal | Parcela2 | Parcela3 | Parcela4 | Parcela5 | Parcela6 | Parcela7
Riqueza_S 3 8 9 8 4 3 1
Individuos 9 19 20 19 6 4 1
Dominancia_D | 0,4074 0,1911 0,245 0,2022 0,3333 0,375 1
Diversidad_H 0,965 1,84 1,799 1,835 1,242 1,04 0

Fuente: Elaboracion propia.
Tanto el indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) como el indice de Dominancia
de Simpson, fueron aplicados a todas las parcelas en conjunto para obtener la riqueza y
la dominancia general de toda el area de estudio. Dando como resultado un valor
promedio de 1.25 para el indice de Shannon, mientras que se obtuvo un valor promedio
de 0.39 para el indice de Simpson. Con estos valores se puede considerar a la zona como
poco diversa ya gue el indice de Simpson tiene una aproximacién a 0 por lo que la zona
puede considerarse como homogénea, donde existe una dominancia de las especies de la
familia Poaceae (Figura 18) con lo cual podemos ver en los sitios el estado de sucesion

que se fue presentando en el tiempo.
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DIVERSIDAD TOTAL
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Figura 19. Curva de Diversidad de flora.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.3. Aspectos ecoldgicos

Estado de conservacién

(&)

DOMINANCIA TOTAL
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Figura 18. Curva de Dominancia de flora.
Fuente: Elaboracion propia.

De las categorias de conservacion en la Union Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza y el libro rojo de plantas del Ecuador todas las especies registradas se

encuentran No Evaluadas, debido a que son especies del estrato herbaceo, a excepcion

del aliso, Alnus acuminata, que es una especie arbdrea, en la categoria de Preocupacion

menor.

Especies sensibles

Sensibilidad baja: Especies que pueden adaptarse perfectamente a ecosistemas donde

existe intervencién antropica, con sensibilidad baja las cuales son utilizadas para

restauracion ecoldgica, asi como también como alimento animal, como por ejemplo las

especies de la familia Poaceae.




3.2. Avifauna
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Mediante el método empleado para el registro de aves en cada parcela, se identificé lo

siguiente:

3.2.1. Riqueza, Indice de Diversidad de Shannon — Wiener e Indice de Dominancia

de Simpson

| a) Parcela 1

Riqueza (S) y Abundancia

En esta parcela se registra una riqueza de 9 especies de aves. Como se observa en la

Figura 20 la especie de mayor abundancia en la Parcela 1 es la Turdus fuscater con 9

individuos registrados, mientras que las especies Falco sparverius y Crotophaga ani son

las menos observadas con 1 individuo.

Individuos
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Figura 20. Abundancia de avifauna en la Parcela 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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Diversidad (H) y Dominancia (D)

El indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) presentd un valor de 2.099 para la
Parcela 1, el cual indica una diversidad media. Por otra parte, el indice de Dominancia de
Simpson present6 un valor de 0.144 lo que indica una diversidad baja en la zona dominada

por la especie Turdus fuscater.

Tabla 18. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 1.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Turdus fuscater 9 0,257 -0,349 0,066
Patagioenas fasciata 6 0,171 -0,302 0,029
Anisognathus 4 0,114 -0,248 0,013
igniventris
Pheucticus 4 0,114 -0,248 0,013
chrysogaster
Colaptes rivolii 3 0,086 -0,211 0,007
Coragyps atratus 3 0,086 -0,211 0,007
Cacicus chrysonotus 2 0,057 -0,164 0,003
Sturnella bellicosa 2 0,057 -0,164 0,003
Falco sparverius 1 0,029 -0,102 0,001
Crotophaga ani 1 0,029 -0,102 0,001
N 35 )3 -2,099 0,144
S 10
H 2,099
D 0.144

Fuente: Elaboracion propia.
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| b) Parcela 2

Riqueza (S) y Abundancia

Dentro de la parcela se registré una riqueza de 6 especies. Se observa mayor abundancia

de dos especies Colibri coruscans y Crotophaga ani, ambas con 6 individuos.
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Figura 21. Abundancia de avifauna en la Parcela 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Diversidad (H) y Dominancia (D)

Se obtuvo un valor de 1.487 para el indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) lo
que indica una diversidad baja, mientras que para el indice de dominancia de Simpson
(D) se obtuvo un valor de 0.273 lo que también indica baja diversidad con dominancia de

dos especies Colibri coruscans y Crotophaga ani.

Tabla 19. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 2.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Colibri 6 6 0,353 -0,368
coruscans
Cathartes aura 1 1 0,059 -0,167
Geranoaetus 1 1 0,059 -0,167
polyosoma
Pheucticus 2 2 0,118 -0,252
chrysogaster
Crotophaga ani 6 6 0,353 -0,368
Sturnella bellicosa 1 1 0,059 -0,167
N 17 )3 -1,487 0,273
S 6
H 1,487
D 0,273

Fuente: Elaboracion propia.
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| ¢) Parcela 3 |

Riqueza (S) y Abundancia

Al igual que en la parcela 2 se registroé una riqueza de 6 especies. Donde se observé una
mayor abundancia de la especie Patagioenas fasciata con 11 individuos, mientras que
dos especies presentaron menor abundancia, siendo la Zonotrichia capensis y

Anisognathus igniventris con 1 individuo.

ABUNDANCIA PARCELA3
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Figura 22. Abundancia de avifauna en la Parcela 3.
Fuente: Elaboracion propia.
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Diversidad (H) y Dominancia (D)

Se obtuvo un valor de 1.471 para el indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) lo
que indica una diversidad baja, para el indice de dominancia de Simpson (D) se obtuvo
un valor de 0.273 lo que también indica baja diversidad con dominancia de la especie
Patagioenas fasciata.

Tabla 20. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 3.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Patagioenas 11 0,407 -0,366 0,166
fasciata
Columbia livia 6 0,222 -0,334 0,049
Turdus fuscater 6 0,222 -0,334 0,049
Coragyps atratus 2 0,074 -0,193 0,005
Anisognathus 1 0,037 -0,122 0,001
igniventris
Zonotrichia capensis 1 0,037 -0,122 0,001
N 27 y -1,471 0,273
S 6
H 1,471
D 0,273

Fuente: Elaboracion propia.
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| d) Parcela 4 \

Riqueza (S) y Abundancia

Se registro una riqueza total de 5 especies y se observa mayor abundancia de la especie
Zonotrichia capensis con 6 individuos, mientras que dos especies presentaron menor
abundancia, siendo la Colaptes rivolii y Sturnella bellicosa con 1 individuo.

ABUNDANCIA PARCELA 4
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Zonotrichia Cacicus Falco sparverius Colaptes rivolii Sturnella
capensis chrysonotus bellicosa

Especies

Individuos
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Figura 23. Abundancia de avifauna en la Parcela 4.
Fuente: Elaboracion propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)
El indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) present6 un valor 1.362 lo que indica
una diversidad baja, para el indice de dominancia de Simpson (D) se present6 un valor

de 0.298 lo que también indica una diversidad baja en la zona con dominancia de la

especie Zonotrichia Capensis.
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Tabla 21. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 4.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Zonotrichia 6 0,400 -0,367 0,160
capensis
Cacicus chrysonotus 5 0,333 -0,366 0,111
Falco sparverius 2 0,133 -0,269 0,018
Colaptes rivolii 1 0,067 -0,181 0,004
Sturnella bellicosa 1 0,067 -0,181 0,004
N 15 3 -1,362 0,298
S 5
H 1,362
D 0,298

Fuente: Elaboracion propia.
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| e) Parcela 5 \

Riqueza (S) y Abundancia

Se obtuvo una riqueza de 7 especies de aves, se observa mayor abundancia de la especie
Colaptes rivolii con 4 individuos, mientras que 3 especies presentan menor abundancia

con 1 individuo.

ABUNDANCIA PARCELAS
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rivolii coruscans livia fuscater aura polyosoma chrysogaster
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Figura 24. Abundancia de avifauna en la Parcela 5.
Fuente: Elaboracion propia.



Carchi Quezada J. 57

Diversidad (H) y Dominancia (D)

Se obtuvo un valor de 1.808 para el indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) lo
que indica una diversidad baja, de igual manera el indice de dominancia de Simpson (D)
presentd una diversidad baja con un valor de 0.180 con dominancia de la especie Colaptes

rivolii.

Tabla 22. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 5.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Colaptes rivolii 4 0,250 -0,347 0,063
Colibri coruscans 3 0,188 -0,314 0,035
Columbia livia 3 0,188 -0,314 0,035
Turdus fuscater 3 0,188 -0,314 0,035
Cathartes aura 1 0,063 -0,173 0,004
Geranoaetus 1 0,063 -0,173 0,004
polyosoma
Pheucticus 1 0,063 -0,173 0,004
chrysogaster
N 16 )3 -1,808 0,180
S 7
H 1,808
D 0,180

Fuente: Elaboracion propia.
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| f) Parcela 6 |

Riqueza (S)

Se observé una riueza total de 5 especies. La especie Patagioenas fasciata presenté mayor
abundancia con 9 individuos, mientras que la especie Anisognathus igniventris presento

menor abundancia con 1 individuo.

ABUNDANCIA PARCELA 6
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Figura 25. Abundancia de avifauna en la Parcela 6.
Fuente: Elaboracion propia.
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Diversidad (H) y Dominancia (D)
El indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H) presentd baja diversidad con un valor
de 1.391 al igual que el indice de dominancia de Simpson (D) con un valor de 0.275 con

dominancia de la especie Patagioenas fasciata.

Tabla 23. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 5.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Patagioenas 9 0,346 -0,367 0,120
fasciata
Coragyps atratus 8 0,308 -0,363 0,095
Crotophaga ani 6 0,231 -0,338 0,053
Columbia livia 2 0,077 -0,197 0,006
Anisognathus 1 0,038 -0,125 0,001
igniventris
N 26 )3 -1,391 0,275
S 5
H 1,391
D 0,275

Fuente: Elaboracion propia.
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| g) Parcela 7 |

Riqueza (S) y Abundancia

Se observo una riqueza total de 4 especies. La especie Geranoaetus polysoma presentd
mayor abundancia en la Parcela 7 con 3 individuos, mientras que la especie Cathartes

aura presentd un individuo siendo la menos abundante.

ABUNDANCIA PARCELA7
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Geranoaetus Colibri coruscans Zonotrichia capensis  Cathartes aura
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Figura 26. Abundancia de avifauna en la Parcela 7.
Fuente: Elaboracion propia.
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Diversidad (H) y Dominancia (D)

Se obtuvo un valor de 1.321 para el indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H)
presentando una baja diversidad, al igual que el indice de dominancia de Simpson (D)
con un valor de 0.281.

Tabla 24. Calculo de indices de avifauna en la Parcela 7.

Especie ni pi pi*In(pi) pi*pi
Geranoaetus 3 0,375 -0,368 0,141
polyosoma
Colibri coruscans 2 0,250 -0,347 0,063
Zonotrichia capensis 2 0,250 -0,347 0,063
Cathartes aura 1 0,125 -0,260 0,016
N 8 )3 -1,321 0,281
S 4
H 1,321
D 0,281

Fuente: Elaboracion propia.
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| Area de Influencia Total (7 Parcelas)

Riqueza (S)

Se registraron un total de 144 individuos correspondientes a 15 especies, pertenecientes

a 12 familias de 8 6rdenes descritas a continuacion:

Tabla 25. Especies de aves registradas en el area de estudio.

Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
Passeriformes | Thraupidae Anisognathus igniventris Tangara Montana Ventriescarlata
Apodiformes | Trochilidae Colibri coruscans Orejivioleta ventriazul
Passeriformes Icteridae Cacicus chrysonotus Cacique Montafiés

Piciformes Picidae Colaptes rivolii Carpintero Dorsicarmesi
Columbiformes | Columbidae Columbia livia Paloma Doméstica
Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Negro
Cathartiformes | Cathartidae Cathartes aura Gallinazo cabecirrojo
Falconiformes | Falconidae Falco sparverius Cernicalo Americano
Accipitriformes | Accipitridae Geranoaetus polyosoma Gavilan Dorsirrojizo
Columbiformes | Columbidae Patagioenas fasciata Paloma (Torcaza) Collareja
Passeriformes | Cardinalidae Pheucticus chrysogaster Picogrueso Ventrioro
Passeriformes Turdidae Turdus fuscater Mirlo grande
Passeriformes | Emberizidae Zonotrichia capensis Chingolo
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero Piquiliso
Passeriformes Icteridae Sturnella bellicosa Pastorero Peruano

Fuente: Levantamiento de campo.

Se registré un mayor nimero de individuos de la especie Patagioenas fasciata con un

total de 26, mientras que la especie con menos individuos registrados fueron la Cathartes

aura y Falco sparverius con 3 individuos.
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Figura 27. Individuos de aves registrados en el area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28 se observa que la Parcela 1 presenta mayor riqueza de especies, mientras
que a Parcela 7 presenta menor riqueza.

RIQUEZA TOTAL
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Figura 28. Riqueza Total de Avifauna.
Fuente: Elaboracion propia.

Diversidad (H) y Dominancia (D)

Mediante el programa Past se procesaron los valores de todas las parcelas obteniendo los
siguientes indices de diversidad:



Carchi Quezada J. 64

Tabla 26. indices de diversidad de avifauna Total.

indices Parcelal | Parcela2 | Parcela3 | Parcela4 |Parcela5| Parcela6 | Parcela7
Riqueza S 10 6 6 5 7 5 4
Individuos 35 17 27 15 16 26 8
Dominancia D 0,1445 0,2734 0,2730 0,2978 0,1797 0,2751 0,2813
Diversidad H 2,099 1,487 1,471 1,362 1,808 1,391 1,321

Fuente: Elaboracion propia.

La Parcela 1 presenta la mayor riqueza de especies al igual que una mayor diversidad, por
otro lado, la Parcela 4 presenta una mayor dominancia. En general toda la zona presenta
un valor promedio de 1.5627 para el indice de Shannon, mientras que se obtuvo un valor
promedio de 0.2464 para el indice de Simpson. Con estos valores se puede considerar a
la zona como medianamente diversa, donde existe una dominancia de las especies de la
familia Columbiformes (Figura 27), generalmente palomas.
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Figura 29. Diversidad Total de Avifauna.

Figura 30. Dominancia Total de Avifauna.
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. Indice de similitud de Jaccard

Como se observa en la Figura 31, las Parcelas 1 y 2 presentan una similitud del 22%, la

Parcela 3 se asemeja a la Parcela 4 en un 11%; mientras que las Parcelas 5, 6 y 7 tienen
una semejanza del 10%.
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Similarity
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Figura 31. indice de Jaccard para Avifauna.
Fuente: Elaboracién propia.

3.2.3 Aspectos ecoldgicos
a) Nicho tréfico

En la Parcela 1 predominan los insectivoros al igual que en las Parcelas 2 y 4, mientras
que en la Parcela 7 no existe este gremio; por otro lado, en la Parcela 3 predominan los
granivoros y en la Parcela 5 existen especies de todos los gremios alimenticios como se

observa en la Tabla 28.

Tabla 27. Nicho tréfico por parcelas.

Nicho trofico PL| P2 | P3| P4 | P5 | P6 | P7
Insectivoro 5 2 1 3 1 2 0
Nectarivoro 0 1 0 0 1 0 1
Granivoro 1 0 3 1 1 2 1
Carrofiero 1 1 1 0 1 1 1
Carnivoro 1 1 0 1 1 0 1

Granivoro-Frugivoro 1 1 0 0 1 0 0
Insectivoro-Frugivoro 1 0 1 0 1 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

En toda la zona de estudio, el gremio alimenticio que predomina es el de los insectivoros,
con un total de 5 especies; Crotophaga ani, Cacicus chrysonotus, Anisognathus
igniventris, Sturnella belicosa, Colaptes rivolii, que representan el 33% de los registros,
seguido de los granivoros con 3 especies, Columbia livia, Patagioenas fasciata,
Zonotrichia capensis con un porcentaje de 20%, seguido de los carnivoros con 2 especies;

Geranoaetus polyosoma, Falco sparverius, es el 13%, los carrofieros con 2 especies,
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Coragyps atratus, Cathartes aura, igual con el 13% del total de los registros, por Gltimo
se tiene a nectarivoro, Colibri coruscans; insectivoro-frugivoro, Turdus fuscater,
granivoro-frugivoro, Pheucticus chrysogaster, representando el 7% del total de los

registros.

W Carnivoro
B Nectarivoro
M Carrofero
Granivoro
B |nsectivoro
M Granivoro/Frugivoro
W Insectivoro/Frugivoro

Figura 32. Gremios tréficos de las especies de avifauna.
Fuente: Elaboracion propia.

b) Estrato, estructura vertical

La mayoria de las especies registradas pertenecen al estrato de sotobosque, es decir, area
de un bosque que crece mas cerca del suelo por debajo del dosel vegetal, con excepcion
de Buteo brachyurus, que pertenece a dosel y Icterus graceannae, Pheucticus

chrysogaster que pertenecen al subdosel.

c) Estado de conservacion de las especies

Todas las especies registradas pertenecen a la categoria de Preocupacion menor (LC), que
no se encuentra en ningun estado critico dentro de su habitat, segun las categorias de la
UICN, asi como del libro rojo de Aves del Ecuador, en lo concerniente a los Apéndices

de CITES ninguna especie se encuentra en los apéndices.



Tabla 28. Estado de conservacion de las especies de avifauna registradas.
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Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Libro rojo Ecuador | UICN
Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma Gavilan Dorsirrojizo LC LC
Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans Orejivioleta ventriazul LC LC
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Negro LC LC
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Gallinazo cabecirrojo LC LC
Columbiformes Columbidae Columbia livia Paloma Doméstica LC LC
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata Paloma (Torcaza) Collareja LC LC
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero Piquiliso LC LC
Falconiformes Falconidae Falco sparverius Cernicalo Americano LC LC
Passeriformes Cardinalidae Pheucticus chrysogaster Picogrueso Ventrioro LC LC
Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis Chingolo LC LC
Passeriformes Icteridae Cacicus chrysonotus Cacique Montafiés LC LC
Passeriformes Thraupidae Anisognathus igniventris T@Z%i:?exgﬂzga LC LC
Passeriformes Turdidae Turdus fuscater Mirlo grande LC LC
Passeriformes Icteridae Sturnella bellicosa Pastorero Peruano LC LC
Piciformes Picidae Colaptes rivolii Carpintero Dorsicarmesi LC LC
Fuente: Elaboracion propia.
3.3. Suelos

En la Tabla 30 se presentan los resultados obtenidos de los pardmetros necesarios para

las curvas de retencion de humedad. En cuanto a la densidad aparente, se obtuvo un

promedio de 1.337 g/cm? para Chalacay mientras que Llamacon presentd un promedio

de 1.226 g/cm®. Estos valores se atribuyen directamente al tipo de suelo, en este caso

los Cambisoles, asi como también al uso y ocupacion del suelo siendo principalmente

el pastoreo, propio de la zona de estudio. Por otra parte, los Leptosoles son en general

suelos de drenaje libre y con propiedades estagnicas (hidromorfia por encharcamiento

superficial). La erosion es la mayor amenaza para las areas de Leptosoles.
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Tabla 29. Resultados curva de retencion de humedad (cm3¥/cms).

Curva de Retencion de humedad (cm3/cmg)

Cadigo D.A. DF 0- pF 2,52 pF 4,2

N° muestra | (9/6M°) | gatyraci | PFO5 | PFL15 | Capacidad | pF34 | Puntode
6n de campo marchitez

| |crnvsy | 1118 | 0571 [ 0564 | 0539 0,277 0,130 0,116
, | cH-HL-S2 1,310 | 0560 | 0548 | 0,519 0,321 0,140 0,124
. |cr-Hiss | 1379 | 0525 | 052 | 0504 0,365 0,163 0,136
o |cr-H1sa | 1322 | 0540 | 0533 [ 0506 0,347 0,175 0,149
o | CH-HL-S5 1,448 | 0521 | 0505 | 0,461 0,336 0,207 0,165
| oH-H1-s6 1,447 | 0523 | 0,513 | 0,492 0,374 0,175 0,159
| LLsim 1,130 | 0629 | 0621 | 0,607 0,503 0,219 0,210
o | LLs2m 1,232 | 0,620 | 0613 | 0,604 0,497 0,217 0,181
o |LL-s3-my | 1198 | 0629 | 0619 [ 0602 0,492 0,211 0,205
10 LL-Sa-Mm1 | 1.338 0,584 0,562 0,556 0,473 0,235 0,191
11| LL-s5-m1| 1329| 0560 | 0540 | 0533 0,470 0,211 0,203
1o| LL-S6-M1| 1134| 0626 | 0620 | 0615 0,520 0,237 0,203

Fuente: LABORATORIO DE FiSICA DE SUELOS, 2021.
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Figura 33. Curvas retencion de humedad correspondientes a Chalacay.
Fuente: LABORATORIO DE FiSICA DE SUELOS, 2021.
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Figura 34. Curvas retencion de humedad correspondientes a Llamacén.
Fuente: LABORATORIO DE FiSICA DE SUELOS 2021

Mediante la aplicacion de la metodologia de las pruebas de pozo se determin6 que
la Conductividad Hidraulica saturada para Chalacay es de 2.843 cm/hora en
promedio, mientras que para Llamacén el valor ronda en los 3.835 cm/hora. Estos
valores son consecuencia del mal manejo de canales de riego, lluvia, deslizamientos,

etc.

La Tabla 31 presenta los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de las 12
muestras. Generalmente, las propiedades fisicas son intrinsecas o especificas del

suelo. De acuerdo a la tabla de Munsell se identific6 una dominancia del color
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Marrén 10YR. Este color esté relacionado con el bajo contenido de materia orgéanica

del suelo. Con respecto al porcentaje de humedad, se obtuvieron valores que abarcan

un rango desde 35 - 44 %, con excepcidn de algunos sitios en donde no se determind
el % de humedad.

Tabla 30. Resultados color, textura y % de humedad de las muestras.

% de
N° Cddigo muestra Color Textura humedad

1 CH-H1-S1 10YR 4/4 Franco limosa 39,61
2 CH-H1-S2 10YR 4/6 Franco limosa 43,43
3 CH-H1-S3 10YR 3/6 Franco limosa 36,04
4 | CH-H1-S4 10YR 4/4 Franco limosa
5 CH-H1-S5 10YR 4/3 Franco limosa
6 CH-H1-S6 10YR 3/4 Franco limosa
7 LL-S1-M1 10YR 4/4 Franco arcillo limosa
8 LL-S2-M1 10YR 4/2 Franco limosa
9 LL-S3-M1 10YR 3/3 Franco limosa
10 | LL-S4-M1 10YR 3/4 Franco limosa 35,68
11 | LL-S5-M1 10YR 4/3 Franco limosa 35,57
12 | LL-S6-M1 10 YR 3/3 Franco limosa 39,45

Fuente: LABORATORIO DE FiSICA DE SUELOS, 2021.




Carchi Quezada J. 72

CAPITULO 4
DISCUSION

Las actividades antropicas dentro de proyectos hidroeléctricos, pueden producir impactos
en los ecosistemas, como mortalidad de flora y por ende migracion y cambios en la
conducta faunistica debido a la deforestacion, contaminacion por fugas de hidrocarburos,
produccion de polvo y sedimentos (Williams, et all., 2015). Por esta razon, la empresa
CELEC empredi6 el proyecto de restauracion ecoldgica a manera de compesacion por la

deforestacion provocada en la hidroeléctrica Mazar.

A partir de lo anterior, la gran pregunta que surge es ¢como saber si se ha alcanzado ese
objetivo? (Ruiz-Jaén y Aide, 2005). Para responder esto, la Sociedad Internacional para
la Restauracion Ecologica (SER), propone nueve atributos que deberian ser considerados

como guia para conocer si el proceso de restauracion ecologica fue exitoso (SER, 2004).
Estos atributos son:

1. El ecosistema restaurado contiene un conjunto caracteristico de especies que
habitan en el ecosistema de referencia.

2. Consta de especies autdctonas hasta el grado maximo factible.

3. Todos los grupos funcionales necesarios para el desarrollo y/o la estabilidad
continua del ecosistema restaurado se encuentra representados.

4. El ambiente fisico tiene la capacidad de mantener poblaciones reproductivas de
especies necesarias para su continua estabilidad o desarrollo.

5. No presenta sefiales de disfuncion.

6. Se ha integrado adecuadamente con el paisaje con el cual interactua.

7. Se ha eliminado o reducido tanto como sea posible, las amenazas potenciales del
paisaje.

8. El ecosistema restaurado tiene de la capacidad de recuperarse como para resistir
los eventos estresantes periodicos.

9. Elecosistema restaurado es autosostenible al mismo grado que la referencia y

tiene el potencial para persistir bajo las condiciones ambientales existentes.

Aunque no es necesario medir todos esos atributos, si es necesario asegurar que algunos

de estos se midan varias veces a lo largo del tiempo para definir con claridad si se esta
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alcanzando el objetivo del proceso de restauracion, esto se realiza mediante un programa

de monitoreo.

Sin embargo, para garantizar el éxito de un proyecto de restauracion, se debe llevar a cabo
una evaluacion previa a su ejecucion en la que se caractericen las condiciones ecologicas
iniciales del sitio o la linea de base (SER, 2004) y ésta se convertira en el punto de partida
para determinar los indicadores y variables a medir, los cuales serviran de referencia para
el disefio del plan de monitoreo que permita evaluar los impactos y resultados en términos
ambientales relacionados con las acciones de implementacion del proyecto (Renteria,
2019).

En los proyectos de restauracion ecoldgica es muy importante seguir los cambios que
presentan los ecosistemas luego de haber implementado las estrategias de restauracion,
permite ademas verificar si realmente se consiguié o no el restablecimiento del area
alterada. La importancia del disefio e implementacion de un estudio de seguimiento y
evaluacion para el proceso de restauracion ecoldgica, radica en el hecho de que solamente
a través del seguimiento de los cambios en la composicion, estructura y funcion del
ecosistema generados por las accion de restauracion implementadas es posible determinar

si se cumplen o no los objetivos planteados.

En Ecuador, la falta de definicion especifica de compensacién por pérdida de
biodiversidad hace que sus particularidades se confundan con otras formas de
compensacion que no representan el objetivo final de conservacion de la biodiversidad.
En particular, las compensaciones monetarias no necesariamente recuperan la
biodiversidad perdida, como es el caso del pago por remocidn de cobertura vegetal, visto
en otras hidroeléctricas del pais. Esto indica otro punto importante, que es la légica misma
del sistema de compensacion. Mas alla de una definicién clara de compensacion, lo
importante es lograr unos objetivos particulares con ella, que pueden ser (0 no) la

conservacion de la biodiversidad.

Dependiendo de lo que se requiera evaluar, los indicadores deben servir de base para
evaluar los objetivos y avances del proyecto, por tal razon deben ser definidos de manera
precisa, correcta, en este sentido es recomendable que “para cada variable que se
considere relevante en funcién de la unidad de analisis, se debe formular uno o varios

indicadores, a traves del los cuales se podra valorar y evaluar la dindmica de la variable”.
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Algunos indicadores ecoldgicos que se puede monitorear y evaluar en la restauracion
ecoldgica son (Vargas et al. 2010): Suelo (recuperacion de la estructura fisica y nivel de
compactacion; niveles y composicion de nutrientes, presencia de micorrizas, niveles de
infiltracién de agua, cantidad de materia orgénica), Flora: (supervivencia y crecimiento
de plantas trasplantadas, sembradas o resembradas; presencia de semillas y plantulas de
especies colonizadoras; potencial de regeneracion de especies claves) y Fauna

(recuperacion de especies locales).

De hecho, solamente a través del monitoreo es posible validar los resultados obtenidos en
los diferentes tratamientos de restauracion ecolégica (Aguirre, et al., 2013). Este estudio
busca servir como punto de partida para el monitoreo al exponer la linea de base realizada
en las parcelas de restauracion correspondientes al: analisis de las diferentes estrategias
aplicadas con respecto a las coberturas vegetales, aves y al anélisis de los suelos, esto en

lo que respecta a la escala de parcela.

Entre los procesos que se pretenden recuperar con la restauracion se encuentra la sucesion
ecoldgica, que es el patron de cambios en la composicidn, funcionamiento y estructura de
una comunidad despues de un disturbio o de la apertura de un nuevo parche en el ambiente
para la colonizacién de especies. Generalmente se acepta que los animales no pueden
colonizar nuevos hébitats si en éstos no existen plantas (Cano y Zamudio, 2007), aun asi,
numerosas facetas de la sucesion incluyen animales, ya que éstos son afectados por la
edad sucesional, o bien, sus actividades pueden determinar de distinta manera la direccion
sucesional (Tucker 2000).

La sucesidn ecoldgica puede entenderse como un proceso evolutivo natural, resultado de
la modificacion del ambiente fisico por causas internas o externas al ecosistema. Este
ecosistema por su propia dindmica sustituye a los organismos que lo integran. El proceso
culmina con el establecimiento de un ecosistema bioldégicamente estable. En términos de
restauracion, la sucesion ecoldgica es imprescindible, ya que permite establecer la base
sobre los procesos mediante los cuales las comunidades bidticas dentro del ecosistema
restaurado responden a las distintas afectaciones y permite valorar si éstas ocurren de

manera similar a las condiciones de un ecosistema no perturbado.

Los resultados indican que las condiciones ambientales iniciales del sitio a restaurar son
mas fluctuantes, mas calidas y menos hiimedas que las del bosque de referencia. Esto

concuerda con lo que se ya se ha documentado en otros sistemas, donde el microclima
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durante los primeros afios de abandono de un potrero es una barrera potencial para el
establecimiento de especies forestales que detonen el proceso de recuperacion del bosque
(Holl, 1999). Sin embargo, la barrera importante para el establecimiento de especies
forestales es la dominancia de pasto.

Segun los indices obteidos la zona presenta una diversidad media en cuanto a flora y
avifauna, sin embargo, presenta una dominancia de especies gramineas por lo que las aves
en su mayoria son insectivoras, puesto que la zona estan proceso de sucesion vegetal, por
lo que predomina el pasto, ademas de ser un area que anteriormente fue ocupada como
potrero, se puede decir que el proceso de sucesion ha sido lento, conviertiendo este

antecedente en un limitante o barrera de restauracion.

En cuanto a las barreras a la restauracion, se menciona por (Vargas, 2008) que en los
potreros no hay suficientes micrositios con las caracteristicas mencionadas anteriormente,
y aunque existan en un principio, son rapidamente ocupadas por plantas herbaceas que
tienen tasas de crecimiento mas rapido. De esta forma el potrero es en si una barrera al
establecimiento de plantulas (Uhl, 1987). Existen algunos estudios que indican que las
altas temperaturas y la baja humedad en los pastizales, comparados con el bosque, pueden
generar estrés hidrico en éstas (Nepstad, Uhl, Pereira & DaSilva, 1996) en (Vargas,
2008).

Adicionalmente, en el analisis de suelos se registrd un suelo compactado por lo que la
oferta de agua en el suelo es menor (Woodward 1996), acentuando ain mas la desecacion
de las plantulas. Igualmente, si la regién tiene periodos de sequia prolongados, el déficit
hidrico es un factor aun mas limitante como lo demostraron Nepstad et al. (1996) en
(\Vargas, 2008) para plantas en pastizales. Por otro lado, la mayor radiacién solar dentro
de los pastizales, no sélo trae consecuencias fisioldgicas relacionadas con el déficit de
agua sino que ademas la fotoinhibicién se convierte en una barrera para el éptimo
desarrollo de las plantas ya que puede presentarse clorosis y reduccion en el area de las
hojas (Woodward, 1996) citado por (Vargas, 2008).

Por su parte, la sequia estacional es uno de los principales factores que influyen
negativamente en el establecimiento de las plantulas, (Gerhardt, 1996) citado por (Vargas,
2008) describe el marchitamiento de hojas y tallos y la muerte de plantulas sembradas
bajo vegetacion semidecidua en el bosque seco de Costa Rica, después de tres afios de

estudio obtuvo porcentajes de sobrevivencia de 55 y 35% y menos del 10%, para dos de
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las especies sembradas; (Chapman & Chapman, 1999) por su parte, también encontraron
un patron de alta mortalidad en la estacion seca en un potrero abandonado al este de
Africa. (Vargas, 2008) Otra evidencia la reportan (Hooper, Condit & Legendre, 2002) en
un potrero abandonado en Panama, donde encontraron que la sobrevivencia para 19 de
las 20 especies sembradas fue mayor en los tratamientos con sombra con respecto al
control. Ademas de disminuir la sobrevivencia de plantulas, la sequia puede influir
negativamente en el crecimiento de éstas, por ejemplo, (Hooper, Condit, & Legendre,
2002), encontraron que en los tratamientos en los cuales se podo tres veces el pasto, las
plantulas retardaron su crecimiento al verse sometidas a una mayor radiacion, temperatura
y menor humedad, mientras que en los tratamientos con sombra artificial del 75 y 95%
se presento una mejor respuesta en el crecimiento de estas especies. En otro experimento
similar se obtuvo un crecimiento hasta tres veces mayor durante la época seca (Vargas,
2008).

Diversos estudios muestran que las plantaciones en potreros abandonados con
dominancia de especies Poaceaes como el pasto, requieren del establecimiento de
especies lefiosas de rapido crecimiento y de la remocion frecuente del pasto exotico para
lograr su erradicacion y permitir el inicio de la sucesion (Ortega-Pieck et al., 2011;
Williams-Linera et al., 2015). Otros estudios indican que se deben introducir especies
intermedias y tardias de la sucesidn desde un inicio y no solo introducir especies de rapido
crecimiento (de la Pefia-Domene et al., 2013; WilliamsLinera et al., 2015). Este estudio
muestra que la remocion de pasto alrededor de las plantaciones durante es favorable para
mantener la supervivencia de 90% de la plantacion y que el rapido crecimiento de algunas
especies tempranas e intermedias hace que funcionen como nodrizas para especies tardias
0 con menores tasas de crecimiento en el mediano y largo plazo. Plantas como el aliso,
son especies de rapido crecimiento que pueden llegar a una altura de 25 metros en un
periodo de aproximadamente 10 afios como se observd en la parcela 5, por lo que una
forma de mantener la recuperacion de la zona seri continuar sembando estas especies que
a la vez egneren servicios ecosistémicos como estabilidad del terreno, captacion de agua
y sobra que contribuya a la proteccion del suelo y mantenga la diversidad de avifauna en

la zona.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones sobre los resultados
FLORA

El estudio presento una dominancia de cobertura de especies pertenecientes
principalmente a la familia Poaceae en las siete parcelas analizadas. EI dominio de la
familia Poaceae se debe a que esta forma parte de los pastos en la zona de estudio.
Jorgensen (1999), asegura que en el Ecuador se registran 65 especies endémicas y 386
especies introducidas de Poaceae lo que hace que esta familia sea una de las mas
abundantes, sin embargo, existen géneros que se encuentran con algun grado de amenaza
por actividades como deforestacion, introduccion de especies invasoras o reemplazo por

pastos.

Si bien el 57% de las gramineas o0 Poaceae endemicas del Ecuador califican como
amenazadas (Valencia, 2000), de las especies registradas en este estudio ninguna forma
parte de este porcentaje. Como indica el apartado 3.1.3. ninguna de las especies se
encuentra en una categoria de amenaza, ya que debido a su naturaleza son especies
herbaceas con datos insuficientes o que no han sido evaluadas hasta el momento. La
dominancia de esta familia tanto a nivel nacional como en la zona de estudio, se refleja

en una baja riqueza, diversidad y dominancia de especies.

AVIFAUNA

Con respecto a la diversidad de aves en la zona de estudio, se determinaron 144 individuos
correspondientes a 15 especies, pertenecientes a 12 familias de 8 6rdenes. Existiendo una
dominancia de la especie Patagioenas fasciata o conocida cominmente como Paloma
(Torcaza) Collareja. Sanders (2008) afirma que esta especie se caracteriza por que su
demografia no es bien conocida, ya que su habitat y habitos hacen dificil su localizacién,
observarlas o capturar una muestra adecuada de aves. Sin embargo, en la zona de estudio
se determiné a esta especie con normalidad lo que indica que su facil localizacion se debe
a que la zona brinda los recursos para sostener a las poblaciones de aves pertenecientes a
gremios insectivoros, granivoros y carrofieros. Esto se sostiene también en el hecho de
que en todo el estudio existié una predominancia de gremios insectivoros, granivoros y

carrofieros que obtienen sus recursos a partir del bosque y del estrato herbaceo.
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De manera individual cada parcela presento baja diversidad con dominancia en diferentes
especies, a excepcion de la parcela 3 y 6 que presentaron dominancia de Patagioenas
fasciata. En el caso de la parcela 1 la dominancia se presenté para la especie Turdus
fuscater que corresponde a a la segunda especie méas observada en todo el estudio. En este
caso su facil visualizacion se debe a que su estatus poblacional y de conservacion es muy
comuln y conspicuo en areas agricolas, jardines, matorral montano, bosquete secundario

y méargenes de bosque templado en ambas cordilleras andinas (Olmedo, 2019)

Al igual que la flora, el estudio permiti6 determinar que tanto en la Lista Roja de la UICN
(2019) como en el Libro Rojo del Ecuador, todas las especies registradas constan en la
categoria de Preocupacion Menor (LC). Adicionalmente, segin la CITES (2017) igual

ninguna especie se encuentra dentro de las categorias.

SUELO

El estudio de suelo se enfocé principalmente en conocer morfoldgicamente el area de
estudio en base su color, textura, % de humedad y capacidad de retencion de humedad.
Los promedios de densidad aparente (1.337 g/cm?® para Chalacay y 1.226 g/cm® para
Llamacdn) pueden estar relacionados a muchos factores, incluyendo la textura, estructura
y contenido de materia organica del suelo, asi como del manejo del mismo; lo que la hace
altamente variable debido a variaciones en la cantidad / calidad del espacio poroso (Porta
y cols., 1999). En el caso de Chalacay, estos valores se atribuyen directamente al tipo de
suelo Cambisoles, y al uso y ocupacion del suelo que principalmente es el pastoreo,
propio de la zona de estudio. Por otra parte, los suelos de tipo Leptosoles, también
encontrados en el estudio, son en general suelos de drenaje libre y con propiedades
estagnicas (hidromorfia por encharcamiento superficial). Este tipo de suelo esta

constantemente amenazado por la erosion.

En ambos casos se presentd una textura franco limoso, que se caracterizan por tener
agregados muy firmes a duros, que pueden romperse bajo presion; también existié un
bajo contenido de materia organica que esta relacionado con el color 10YR. La densidad
aparente, la estructura, la textura y el bajo contenido de materia organica hacen que estos
suelos presenten caracteristicas poco favorables para el crecimiento de material vegetal
en su superficie. Adicionalmente, la conductividad hidraulica también se vio afectada ya
que presento valores moderadamente bajos. Finalmente, la intemperizacién y

meteorizacion de las particulas mejoran la retencion del agua contribuyendo a la presencia
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de cobertura vegetal propia de la zona. Sin embargo, cabe recalcar que estos suelos poseen
una baja permeabilidad, lo que puede causar graves problemas de hidromorfia
responsables de la lixiviacion de los suelos y de la capacidad de estos para contener vida
en las épocas secas.

5.4. Recomendaciones

El establecimiento temprano de las especies fue medianamente exitoso, aunque se
requiere la eliminacién del pasto alrededor de las plantulas para disminuir la competencia
y aumentar la probabilidad de supervivencia.

Para lograr medir y evaluar de manera eficaz la efectividad del proceso de restauracion
es necesario cumplir estrictamente con los procedimientos y métodos establecidos en los

protocolos que hacen parte de la propuesta del plan de monitoreo (Renteria, 2019).

Dentro de las acciones de restauracion, la creacion de microhabitats da como resultado
un incremento en la colonizacion de la fauna nativa, la cual juega un papel muy
importante en la recuperacion de procesos que aceleran el trabajo de restauracion:
acondicionamiento del suelo, ciclaje de nutrientes, dispersion de semillas, polinizacion y

control de poblaciones nocivas (Tucker 2000).

Los trabajos de reforestacion con fines de restauracion deben realizarse con especies
nativas y evitar el uso de especies introducidas. De acuerdo con Aguirre et al. (2009) y
Gurevitch y Padilla (2004) el uso de especies introducidas puede desencadenar problemas
ecolégicos, como la pérdida de biodiversidad, el incremento de enfermedades, la
disminucion de alimento y nutrientes para las especies nativas. Los casos revisados por
Christensen (2014) indican que las especies introducidas pueden comportarse como
invasoras Y evitar el establecimiento de especies nativas, lo que mermaria los resultados

de todos los esfuerzos que se realicen en materia de restauracion.

En cualquier caso, los objetivos no pueden expresarse exclusivamente en términos de las
practicas de restauracion y conservacion que se emplean. El interés no debe centrarse en
la restauracion o conservacion de las dinamicas de los ecosistemas per se; mas bien se
debe enfocar en la biodiversidad y los procesos de los ecosistemas clave que dependen
de éstos. EI manejo exitoso depende de una clara articulacion de los objetivos especificos
para la conservacion de la biodiversidad y los procesos del ecosistema (Christensen,
2014).


http://enciclopedia.us.es/index.php/Lixiviaci%C3%B3n
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Otro elemento de suma importancia en los ecosistemas forestales lo constituyen los
remanentes de vegetacion natural, consecuencia de las perturbaciones presentes en los
ecosistemas (Wang et al., 2016). Las perturbaciones conducen a cambios en la estructura
de la vegetacion; y los remanentes de vegetacién nativa (parches producto de las
perturbaciones) constituyen una posibilidad para a partir de ellos, iniciar actividades de
restauracion forestal. Estas areas pueden considerarse resilientes de las actividades
humanas y refugio de especies (Prach, 2003; citados por Castafieda, 2015). De esta forma,
los proyectos de restauracion deben considerar la sucesién ecoldgica, determinar la
presencia/ausencia de bancos de semillas, elegir las practicas mas adecuadas en funcion

del contexto del ecosistema y optar por el uso de especies nativas.

Se recomienda llevar a cabo estrictamente la etapa monitoreo de todas las areas donde se
realicen procesos de restauracion ecologica con el fin de evitar que no sean eficientes. Se
recomienda tener en cuenta que cada proceso de restauracion ecologica es particular por
lo tanto se deben tener en cuenta las caracteristicas del territorio, es decir que no existe
una guia general que pueda explicar todos los procesos de restauracion que se pueden
llevar a cabo en todos los territorios ya que cada caso presenta una situacion de afectacion
distinta (erosion, explotacion antrdépica, especies invasoras, etc.) y por eso que basados
en la teoria es posible determinar un proceso de restauracion ecoldgica siempre y cuando
se adapte a las condiciones reales del lugar especifico tal y como se realizd en este

ejercicio.

En la guia de restauracion de (Vanegas, 2016) se menciona que en un estudio realizado
para los bosques tropicales secos de Veracruz, (Suarez & otros, 2012) determinaron las
especies nativas que los pobladores locales identificaron como Utiles para la restauracion
(especies con diversos usos: alimenticios, maderas, combustibles, Utiles para la vida
silvestre o para la construccion de viviendas rurales), concluyeron que los pobladores
locales tienen mucho conocimiento sobre las funciones de los arboles en el paisaje y las
especies aptas para iniciar un programa de restauracion o reforestacion, la poblacion local
por lo general posee conocimiento sobre técnicas de propagacion; siendo la participacion
comunitaria clave para el logro de los objetivos planteados en los proyectos de

restauracion.
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4.4. Anexos

Anexo 1. Area de estudio y Puntos de Muestreo.

Carchi Quezada J. 90

FOTOGRAFIA N° 1 Area donde estan instaladas las
parcelas

FOTOGRAFIA N° 2 Parcela Chalacay (Cerca el
embalse)

FOTOGRAFIA N° 3 Parcela Chalacay (Cerca la iglesia)

FOTOGRAFIA N° 4 Parcela Palmas
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Anexo 2. Sitios de muestreo para flora y avifauna.
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Coordenadas WGS 84 Zona 17 S

Cobertura Lugar Caddigo Altitud
E N

Chalacay (cerca de la iglesia) Par_Tip2 2243 764353 9702145

Chalacay (cerca al embalse) Par_Tipl 2177 764182 9702082

<_EI Palmas PALM1 2347 764250 9700578

g Cruzpamba PALM2 2217 762611 9698866

a Llamacén (eucaliptos) LLAMEUC | 2442 763038 9702258
Llamacdn (cerca del camino) LLAM 1 2481 762713 9702244

Juntas JUN CER 2358 762702 9700540

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3. Registro fotografico Flora.

Familia: Plantaginaceae
Nombre cientifico: Plantago major
Nombre comun: Llantén

Estado de conservacion
UICN:
Ecuador: ---

Uso: Medicinal

Familia: Commelinaceae

Género: Commelina

Nombre cientifico: Commelina communis
Nombre comun: Hierba de pollo

Estado de conservacion

UICN: No Evaluado (NE)

Uso: Restauracion ecoldgica




Familia: Brassicaceae

Género: Raphanus

Nombre cientifico: Raphanus raphanistrum
Nombre comun: Réabano silvestre

Estado de conservacion

UICN: Datos Insuficientes (DD)

Uso: Alimento de animales

Familia: Apiaceae
Nombre cientifico: Centella asiatica
Nombre comun:

Estado de conservacion
UICN;:----
Ecuador: ---

Uso: Medioambiental
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Familia: Malvaceae
Nombre cientifico: Sida rhombifolia
Nombre comdn: Huinar

Estado de conservacion
UICN:----
Ecuador: ---

Uso: Medioambiental/ Ornamental

Familia: Poaceae
Nombre cientifico: Holcus lanatus
Nombre comun:

Estado de conservacion
UICN:----
Ecuador: ---

Uso: Medioambiental
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Familia: Solanaceae
Nombre cientifico: Solanum nigrum
Nombre comun: Hierba mora

Estado de conservacion
UICN:----
Ecuador: ---

Uso: Medioambiental/Medicinal

Familia: Fabaceae
Nombre cientifico: Trifolium repens
Nombre comun: Trébol

Estado de conservacion
UICN:----
Ecuador: ---

Uso: Medioambiental
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Familia: Asteraceae
Nombre cientifico: Sonchus asper
Nombre comun: Cerraja

Estado de conservacion
UICN:----
Ecuador: ---

Uso: Alimento animal

Familia: Lythraceae
Nombre cientifico: Cuphea aspera
Nombre comun:

Estado de conservacion
UICN:----
Ecuador: ---

Uso: Alimento animal/Medicinal




Anexo 3. llustraciones utilizadas para elaborar los perfiles de vegetacion.
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lHustracion Nombre comun Nombre cientifico Altura (cm)
Centella asiatica Centella asiatica 20
4
Diente de le6n Taraxacum officinale 10a 50
Colmillo blanco Galinsoga cf quadriradiata 65
. B Cerraja Sonchus asper 40 a 80
o
-\.|:‘r_
Aliso Alnus acuminata 1000 a 2500
<l
{ ‘t,* _ Rabano silvestre Raphanus raphanistrum 15a80
“ Hierba de pollo Commelina communis 20 a 40
s
e
Cebollin Cyperus esculentus 10a65
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;“T =t
-;"x. -l :ﬂ’_.-).
&) H Trébol Trifolium repens 10
w 1,l '1?.\
R
.,
L,,,.J
SN
' L Hierba del cancer Cuphea aspera 30a70
1
# 3
e
A . i . ep g
ﬁ*F’{; Huinar Sida rhombifolia 100
A
iy
i Chora Castilleja coccinea 70
7
4
f
3}:_' ' I Llantén Plantago major 10a50
"LN?/ Hierba de punta Poa annua 10a35
Heno Holcus lanatus 100
Grama Panicum virgatum 200
Sorgo Sorghum halepense 100 a 250
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Kikuyo Pennisetum clandestinum 40

Mora Rubus idaeus 150 a 250

Hierba mora Solanum nigrum 20a 80

A G
|

Verbena Verbena officinalis 80 a 150

=F
x’
e
B

e

e

S

=af i
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Anexo 4. Registro fotografico Avifauna.

FOTOGRAFIA N° 19

Orden: Passeriformes

Familia: Thraupidae

Nombre cientifico: Anisognathus igniventris
Nombre comuan: Tangara Montana
Ventriescarlata

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Insectivoro

FOTOGRAFIA N° 20

Orden: Passeriformes

Familia: Icteridae

Nombre cientifico: Cacicus chrysonotus
Nombre comun: Cacique montafiés

Estado de conservacién
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Insectivoro
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FOTOGRAFIA N° 21

Orden: Cathartiformes

Familia: Cathartidae

Nombre cientifico: Cathartes aura
Nombre comun: Gallinazo cabecirojo

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Carrofiero

FOTOGRAFIA N° 22

Orden: Cathartiformes

Familia: Cathartidae

Nombre cientifico: Coragyps atratus
Nombre comun: Gallinazo negro

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Carrofero
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FOTOGRAFIA N° 23

Orden: Piciformes

Familia: Picidae

Nombre cientifico: Colaptes rivolii
Nombre comun: Carpintero Dorsicarmesi

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Insectivoro

FOTOGRAFIA N° 24

Orden: Apodiformes

Familia: Trochilidae

Nombre cientifico: Colibri coruscans
Nombre comun: Orejivioleta ventriazul
Estado de conservacion

UICN: LC

Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Nectarivoro




Carchi Quezada J. 104

FOTOGRAFIA N° 25

Orden: Columbiformes

Familia: Columbidae

Nombre cientifico: Columbia livia
Nombre comun: Paloma doméstica

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Granivoro

FOTOGRAFIA N° 26

Orden: Columbiformes

Familia: Columbidae

Nombre cientifico: Patagioenas fasciata
Nombre comun: Paloma (Torcaza) Collareja

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Granivoro

FOTOGRAFIA N° 27

Orden: Falconiformes

Familia: Falconidae

Nombre cientifico: Falco sparverius
Nombre comin: Cernicalo Americano

Estado de conservacién
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Carnivoro
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FOTOGRAFIA N° 28

Orden: Accipitriformes

Familia: Accipitridae

Nombre cientifico: Geranoaetus polyosoma
Nombre comun: Gavilan Dorsirrojizo

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Carnivoro

FOTOGRAFIA N° 29

Orden: Passeriformes

Familia: Cardinalidae

Nombre cientifico: Pheucticus chrysogaster
Nombre comun: Picogrueso Ventrioro
Estado de conservacién

UICN: LC

Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Granivoro/Frugivoro

FOTOGRAFIA N° 30

Orden: Passeriformes

Familia: Turdidae

Nombre cientifico: Turdus fuscater
Nombre comuan: Mirlo grande

Estado de conservacién
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Insectivoro/Frugivoro
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FOTOGRAFIA N° 31

Orden: Passeriformes
Familia: Emberizidae

Nombre cientifico: Zonotrichia capensis

Nombre comun: Chingolo
Estado de conservacion
UICN: LC

Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Granivoro

FOTOGRAFIA N° 32

Orden: Cuculiformes

Familia: Cuculidae

Nombre cientifico: Crotophaga ani
Nombre comun: Garrapatero Piquiliso

Estado de conservacion
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Insectivoro

FOTOGRAFIA N° 33

Orden: Passeriformes

Familia: Ictiridae

Nombre cientifico: Sturnella bellicosa
Nombre comin: Pastorero Peruano

Estado de conservacién
UICN: LC
Ecuador: LC

Gremio alimenticio: Carnivoro
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Anexo 5. Informe de analisis de suelos.

INFORME DE CARACTERIZACION DE SUELOS EN LOS SITIOS CHALACAY Y
LLAMACON

Las propiedades fisicas del suelo, estan determinadas por los tipos de formacion del suelo y permiten
Ilevar a cabo investigaciones sobre el intercambio de agua y energia entre la atmdsfera, la vegetacién

y el suelo.

Entre las propiedades fisicas del suelo que se analizaron, estan: textura, estructura, color, humedad y
ndmero de horizontes existentes. Adicionalmente, se determiné la conductividad hidraulica en

campo, mientras que en el laboratorio se determind las curvas de pF.

La disposicion de cada uno de puntos de muestreo para caracterizacion del suelo, en cada uno de los
sitios de estudio se los considerd de acuerdo a la pendiente del terreno y el experimento existente de

levantamiento de variables bi6ticas.

En cada uno de los puntos de muestreo, se tomo 1 kilo de muestra de suelo para anélisis de color y
textura; adicional, Se tomaron muestras inalteradas, es decir 2 anillos de Kopecky de 100cc del
horizonte, los mismos que fueron enviados al Laboratorio para realizar las pruebas de: Humedad de
Saturacion (HS), Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez (PM) y finalmente 1 anillo en cada

punto de muestro para determinar la humedad del suelo en laboratorio.
METODOLOGIA EN CAMPO
Tipo de suelos

Para realizar la Clasificacion del tipo de suelos, de acuerdo a la zona Agroecoldgica, descrita por
(Dercon, 1998) en la Zonificacién Agroecoldgica del Austro Ecuatoriano, se determind dos tipos de

suelos: Chalacay Dystric Cambisols y en Llamacdn Dystric Cambisols — Dystric Leptosol.

Los Leptosoles que aparecen en las pendientes fuertes del valle (Dercon 1998) son en general suelos
de drenaje-libre y con propiedades estagnicas (hidromorfia por encharcamiento superficial). La
erosion es la mayor amenaza para las areas de Leptosoles. Los cambisoles se caracterizan por un
desgaste ligero o moderado del material original y por la ausencia de cantidades apreciables de arcilla,
materia organica, compuestos de Al y/o Fe. Los cambisoles en pendientes empinadas se conservan

mejor bajo el bosque.

Ademas, la mayoria de ellos tienen texturas medias y por lo general una buena estabilidad estructural,

alta porosidad, buena capacidad de retencion de humedad y buen drenaje interno. (FAO 2014).
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Conductividad hidraulica saturada

Equipos vy Materiales

e Crondmetro e Cinta métrica

e Barreno e Espatula o cuchillo edafolégico
e Biddn e Flexdmetros

e Caja edafoldgica e Flotadores

e Alicate e Soportes metalicos

e Cepillo e Succionador

e Cierra e Ficha de campo

Procedimiento

En zonas donde las

capas u horizontes se encuentran por encima del nivel fredtico la conductividad hidraulica saturada se
determina mediante el método de pozo invertido, llevandose a cabo el siguiente procedimiento:

Cada prueba consta de 2 repeticiones. En primer lugar, se realiza barrenaciones formando un pozo, cuya
profundidad es aproximadamente hasta la mitad de cada capa u horizonte dependiendo del tamafio del
mismo; es decir, si mide 30 cm la barrenacion debe ser hasta los 15cm.

Se corta las raices que sobresalen de las paredes del pozo.

El siguiente paso es ubicar las estructuras metalicas con los flotadores en cada repeticion.

Antes de empezar la prueba se debe tomar algunas medidas: a) Lectura de fondo que corresponde a la
medida desde la base del pozo hasta el punto de referencia (estructura), b) Lectura de superficie se
refiere a la distancia desde el nivel de referencia hasta la superficie del suelo d) Fondo de pozo es la
profundidad desde la superficie del suelo hasta la base del pozo, de la que se obtendra la seccion de
prueba y c) Diametro del agujero del pozo (Figura 1).

Nivel de
i referencia
Lectura de
Superficie
Lectura de
Fondo
Fondo de e
pozo
Diametro
del Agujero

llustracién 1. Esquema de mediciones a tomar antes de iniciar con la prueba de pozo invertido.
Fuente. Gavilanes & Landy, 2012.

Posteriormente se coloca agua en los pozos hasta que alcancen una saturacion total. Cabe recalcar que
en las capas u horizontes subsuperficiales se debe saturar y tomar las lecturas solo de la capa en estudio.
Consecuentemente, se procede a tomar las lecturas del descenso de agua dentro del pozo, fijandose en
el punto de referencia de acuerdo al tiempo establecido. Dependiendo de la velocidad de descenso de
agua (condiciones y caracteristicas de cada capa, este tiempo puede ser de 5, 10, 30, 60, 120 segundos
0 MAs).



e Los valores son anotados en una ficha de campo.

Carchi Quezada J. 109

e Cuando el descenso de agua es constante se puede finalizar con la prueba (Figura 2).

4_> Nivel de Referencia

Cinta con Soporte Metalico
Flotador
- Nivel inicial de agua
; i “7 en el tiempo t=D
2““\ S !

-

~ tiempo

2

o Nivel intermedio al

L ael
ns _>'Nivel final en tiempo

llustracién 2. Esquema de toma de lecturas durante la prueba de pozo invertido.

Fuente. Gavilanes & Landy, 2012.

Célculos

Mediante la combinacidn de un balance de masas con la ecuacion de Darcy la conductividad hidraulica

saturada se determina por:
Ks =1.15*r*s
Donde:

Ks = conductividad hidraulica saturada (cm h-1), correspondiente al valor de la conductividad saturada

horizontal del suelo.

r = radio del agujero (cm)

s = pendiente de la curva log (h+ r/2) vs. tiempo

h = altura de la columna de agua dentro del pozo (cm)

Recoleccién de muestras

Sitio de estudio 1

Sector: Chalacay

Puntos de muestreo: 6

Uso y ocupacion de suelo: pasto

Posicion paisaje: media

NUmero de horizontes: 1

Profundidad del horizonte: 60 cm

Presencia de raices: si (media 35% a 50%)
Presencia de piedras: si (superficiales y medias)

Disposicion de sitios en el sector
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A

A

A

[ESTACION]
A A
A

lHustracion 3. Esquema de distribucion de toma de muestras en Chalacay.
Fuente: Ing. Marcela Gavilanes.

Tabla 1. Muestras para laboratorio de fisica de suelos con fecha 1 de octubre del 2021.

N° MUESTRA CODIGO N° KOPECKY
1 CH-H1-S1 1(UA) -2(UA)
2 CH-H1-S2 3(UA) -4(UA)
3 CH-H1-S3 5(UA) -6(UA)
4 CH-H1-54 7(UA) -8(UA)
5 CH-H1-S5 9(UA) -10(UA)
6 CH-H1-S6 11(UA) -12(UA)

Adicionalmente, se tomaron de 3 sitios diferentes 3 muestras para humedad, codificandolas como 105 (UC),

10C (UC) Y 108 (UC).

Sitio de estudio 2

Sector: Llamacoén

Puntos de muestreo: 6

Uso y ocupacion de suelo: pasto

Posicion paisaje: alta

NUmero de horizontes: 1

Profundidad del horizonte: 55 cm

Presencia de raices: si (media 35% a 50%)

Presencia de piedras: si (superficiales)
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A A
A A

A A

lustracién 4. Esquema de distribucion de toma de muestras en Llamacon.
Fuente: Ing. Marcela Gavilanes.

Tabla 2. Muestras para laboratorio de fisica de suelos con fecha 15 de octubre del 2021.

N° MUESTRA CODIGO N° KOPECKY
1 LL-S1-M1 20 (UC) - 5B (UC)
2 LL-S2-M1 110 (UC) — 109(UC)
3 LL-S3-M1 2C (UC) - 22B (UC)
4 LL-S4-M1 107 (UC) — 117 (UC)
5 LL-S5-M1 14 (UA) - 15 (UA)
6 LL-S6-M1 20 (UA) - 21 (UA)

Adicionalmente, se tomaron en 3 sitios diferentes, 3 muestras para humedad, codificandolas como 13C
(UC), 22(UA) Y 24 (UA).

RESULTADOS

Generalmente, las propiedades fisicas, son intrinsecas o especificas del suelo. El color del suelo, siendo
Marron 10YR, de acuerdo a la tabla de Munsell, esta relacionado con el bajo contenido de Materia Orgéanica
del suelo. En cuanto a la densidad aparente, tanto en Chalacay (1.337 g/cm3) como Llamacon (1.226
g/cm3), en promedio, se atribuye al tipo de suelo como son los Cambisoles, asi como también del uso y
ocupacion del suelo siendo el pastoreo, propio de la zona. Los Leptosoles son en general suelos de drenaje-
libre y con propiedades estagnicas (hidromorfia por encharcamiento superficial). La erosion es la mayor
amenaza para las areas de Leptosoles.

Asi como también con la metodologia de las pruebas de pozo que determina la Conductividad Hidraulica
saturada, tenemos en promedio que en Chalacay es de 2.843 cm/hora y el Llamacén 3.835 cm/hora, siendo
la consecuencia del mal manejo de canales de riego, lluvia, deslizamientos, etc.

Tabla 3. Caracteristicas del suelo para Sitio 1 y Sitio 2.

SITIO 1 SITIO 2
Cadigo: CH-H1-S1 Caodigo: LL-S1-M1
Localizacion: Chalacay Localizacion: Llamacon
Coordenadas (UTM): | X=764158 Coordenadas (UTM): | X= 763038
Y= 9702087 Y= 9702258
Altura: 2193 m.s.n.m. Altura: 2445 m.s.n.m.
Vegetacion: Pasto Kikuyo Vegetacion: Pasto Kikuyo




Carchi Quezada J. 112

Posicion fisiogréfica:

(Pennisetum
clandestinum)

Posicion fisiografica:

(Pennisetum clandestinum)
Llanura

Pendiente: Ladera Pendiente: 0-30%
Erosion: 30-45% Erosion: Ninguna
Tipo de suelo: Media Tipo de suelo: Dystric Cambisols —
Textura: Dystric Cambisols Dystric Leptosol
Color: Franco limoso Textura: Franco arcilloso limoso
Porcentaje de 10YR 4/4 Color: 10YR 4/4
humedad: 39.69% Porcentaje de 36.90%
Densidad aparente: 1.118 g/cm3 humedad: 1.130 g/cm3
Ksat: 2.30 cm/hora Densidad aparente: 3.35 cm/hora
Ksat:

Cddigo: CH-H1-S2 Cadigo: LL-S2-M1
Localizacion: Chalacay Localizacion: Llamacon
Coordenadas (UTM): | X= 764159 Coordenadas (UTM): | X= 763038

Y= 9702086 Y= 9702258
Altura: 2193 m.s.n.m. Altura: 2445 m.s.n.m.
Vegetacion: Pasto Kikuyo Vegetacion: Pasto Kikuyo

Posicion fisiografica:

(Pennisetum
clandestinum)

Posicion fisiografica:

(Pennisetum clandestinum)
Llanura

Pendiente: Ladera Pendiente: 0-30%
Erosion: 30-45% Erosion: Ninguna
Tipo de suelo: Media Tipo de suelo: Dystric Cambisols —
Textura: Dystric Cambisols Dystric Leptosol
Color: Franco limoso Textura: Franco limoso
Porcentaje de 10YR 4/6 Color: 10YR 4/2
humedad: 39.69% Porcentaje de 36.90%
Densidad aparente: 1.310 g/cm3 humedad: 1.232 g/cm3
Ksat: 2.30 cm/hora Densidad aparente: 3.35 cm/hora
Ksat:

Cadigo: CH-H1-S3 Caodigo: LL-S3-M1
Localizacion: Chalacay Localizacion: Llamacon
Coordenadas (UTM): | X= 764158 Coordenadas (UTM): | X= 763038

Y= 9702087 Y= 9702258
Altura: 2193 m.s.n.m. Altura: 2445 m.s.n.m.
Vegetacion: Pasto Kikuyo Vegetacion: Pasto Kikuyo

Posicion fisiogréafica:

(Pennisetum
clandestinum)

Posicidn fisiogréafica:

(Pennisetum clandestinum)
Llanura

Pendiente: Ladera Pendiente: 0-30%

Erosion: 30-45% Erosion: Ninguna

Tipo de suelo: Media Tipo de suelo: Dystric Cambisols —

Textura: Dystric Cambisols Dystric Leptosol

Color: Franco limoso Textura: Franco limoso

Porcentaje de 10YR 3/6 Color: 10YR 3/3

humedad: 39.69% Porcentaje de 36.90%

Densidad aparente: 1.379 g/cm3 humedad: 1.193 g/cm3

Ksat: 3.17 cm/hora Densidad aparente: 3.29 cm/hora
Ksat:

Cadigo: CH-H1-S4 Caodigo: LL-S4-M1

Localizacion: Chalacay Localizacion: Llamacon

Coordenadas (UTM): | X=764158 Coordenadas (UTM): | X= 763038
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Altura:
Vegetacion:

Posicion fisiografica:

Y= 9702087
2193 m.s.n.m.
Pasto Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum)

Altura:
Vegetacion:

Posicion fisiografica:

Y=9702258

2445 m.s.n.m.

Pasto Kikuyo

(Pennisetum clandestinum)
Llanura

Pendiente: Ladera Pendiente: 0-30%
Erosion: 30-45% Erosion: Ninguna
Tipo de suelo: Media Tipo de suelo: Dystric Cambisols —
Textura: Dystric Cambisols Dystric Leptosol
Color: Franco limoso Textura: Franco limoso
Porcentaje de 10YR 4/4 Color: 10YR 3/4
humedad: 39.69% Porcentaje de 36.90%
Densidad aparente: 1.322 g/cm3 humedad: 1.338 g/cm3
Ksat: 3.17 cm/hora Densidad aparente: 3.29 cm/hora
Ksat:

Cadigo: CH-H1-S5 Cadigo: LL-S5-M1
Localizacion: Chalacay Localizacion: Llamacon
Coordenadas (UTM): | X= 764158 Coordenadas (UTM): | X= 763038

Y= 9702087 Y= 9702258
Altura: 2193 m.s.n.m. Altura: 2445 m.s.n.m.
Vegetacion: Pasto Kikuyo Vegetacion: Pasto Kikuyo

Posicion fisiogréafica:

Pendiente:
Erosion:

Tipo de suelo:
Textura:

Color:

Porcentaje de
humedad:
Densidad aparente:
Ksat:

(Pennisetum
clandestinum)
Ladera
30-45%
Ninguna
Dystric Cambisols
Franco limoso
10YR 4/3
39.69%

1.322 g/cm3
3.06 cm/hora

Posicidn fisiogréafica:

Pendiente:
Erosion:
Tipo de suelo:

Textura:

Color:

Densidad aparente:
Ksat:

(Pennisetum clandestinum)
Llanura

0-30%

Ninguna

Dystric Cambisols —
Dystric Leptosol

Franco limoso

10YR 4/3

1.329 g/cm3

4.87 cm/hora

Cadigo:
Localizacion:

Coordenadas (UTM):

Altura:
Vegetacion:

Posicion fisiogréafica:

Pendiente:
Erosion:

Tipo de suelo:
Textura:

Color:

Porcentaje de
humedad:
Densidad aparente:

CH-H1-S6
Chalacay

X= 764158
Y= 9702087
2193 m.s.n.m.
Pasto Kikuyo
(Pennisetum
clandestinum)
Ladera
30-45%
Ninguna
Dystric Cambisols
Franco limoso
10YR 3/4
39.69%

1.447 g/lcm3

Caodigo:
Localizacion:

Coordenadas (UTM):

Altura:
Vegetacion:

Posicidn fisiogréafica:

Pendiente:
Erosion:
Tipo de suelo:

Textura:

Color:

Porcentaje de
humedad:
Densidad aparente:
Ksat:

LL-S6-M1
Llamacon

X= 763038

Y= 9702258

2445 m.s.n.m.

Pasto Kikuyo
(Pennisetum clandestinum)
Llanura

0-30%

Ninguna

Dystric Cambisols —
Dystric Leptosol
Franco limoso
10YR 3/3

36.90%

1.134 g/cm3

4.87 cm/hora
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1. Ficha de campo.

2. Registro fotografico.
3. Informe de resultados.
4

. Curvas de retencion de humedad.



1. Ficha de campo.
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FICHA DE CAMPO

Responsable:

Posicidn-paisaje

Cddigo muestra:

Fecha: (A/baja, B/media,
Clalta):
Punto GPS: Prueba # Namero de fotografia perfil:

Localizacion (Sector):

Cobertura/uso del suelo:

Numero de fotografia:

Tipo de suelo/horizonte:

Horizonte:

Pendiente:

Profundidad-prueba:

Profundidad del horizonte:

Erosién/tipo:

Color: Presencia de raices: Numero

Textura: Presencia de piedras: kopecky:

Estructura: Posicion fisiogréafica: Altura:
GRAFICO
PERFIL

Pozol |Pozo2 |Pozo3 Observaciones

LEC-FONDO A ESTRU

cm:

LEC-SUPERFICIE- PROF

POZzO

cm:

0 AGUJERO cm:

Tiempo Lectura] oh Lectura] oh Lectura|] oh

(hora) (min) (cm) pozo 1 (cm) pozo 2 (cm) pozo 3
MEDIDAS
EOZO

l

MEDIDAS
POZO 2
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2. Registro fotogréafico de analisis de suelo.

FOTOGRAFIA N° 34
Método de pozo invertido

FOTOGRAFIA N° 35
Sitio 1 Chalacay

FOTOGRAFIA N° 36
Sitio 2 Llamacon




3. Informe analisis de suelo.
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. LABORATORIO DE FISICA DE SUELOS Pag'e”f: !
| |

Av. 12 de octubre y Diego de Tapia .

é! = Teléfono: 4051000 Ext: 3541 Ver_S'O”-_ 1

R0 (€ Y fca.labsuelos@ucuenca.edu.e Vigencia

‘ c desde: en
Cod. UC - FCA-FORM 118 tramite

Elaborado por: Equipo encargado del _ _ Aprobado

laboratorio de suelos Revisado por: ,ﬁg%i‘ig

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE

SUELOS
Solicitante: Ing. Marcela Gavilanes
Proyecto o institucion: Servicios externos
Teléfono: +593 984463854
Correo: marce87g@gmail.com
Direccion: Av. de las Américas Provincia: Canton: Cuenca
Azuay

Propiedad/Origen de Chalacay Coordenadas
la muestra: -

Llamac6n X:
Fecha de Ingreso: 14/10/2021 Y:
Fecha de analisis: 20/10/2021 Altura: 2198 m.s.n.m
Informe N°: LFS- FCA-0057 Emision: 07/12/2021
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RESULTADOS DE ANALISIS DE
SUELOS
Tipo de
Codigo Analisis
de 9 Curva de Retencion de humedad
D.A. (cm?/cm3)
muestra
(g/cm® | pF0- pF 2,52 pF 4,2
) Saturacié pF Capacida pF 3,4 Punto de
n 0,5 pF d de marchite
1,5 campo y

CH-H1-S1 1,118 0,571 0,564 0,539 0,277 0,130 0,116
CH-H1-S? 1,310 0,560 0,548 0,519 0,321 0,140 0,124
CH-H1-S3 1,379 0,525 0,521 0,504 0,365 0,163 0,136
CH-H1-S4 1,322 0,540 0,533 0,506 0,347 0,175 0,149
CH-H1-S5 1,448 0,521 0,505 0,461 0,336 0,207 0,165
CH-H1-S6 1,447 0,523 0,513 0,492 0,374 0,175 0,159
LL-S1-M1 1,130 0,629 0,621 0,607 0,503 0,219 0,210
LL-S2-M1 1,232 0,620 0,613 0,604 0,497 0,217 0,181
LL-S3-M1 1,193 0,629 0,619 0,602 0,492 0,211 0,205
LL-S4-M1 1,338 0,584 0,562 0,556 0,473 0,235 0,191
LL-S5-M1 1,329 | 0,560 0,540 0,533 0,470 0,211 0,203
LL-S6-M1 1,134 | 0,626 0,620 0,615 0,520 0,237 0,203




Carchi Quezada J. 119

RESULTADOS DE ANALISIS DE

SUELOS
Tipo de
N° Cddigo muestra Anélisis
Porcentaje
Color Textura de humedad
(%)

1 CH-H1-S1 10YR Franco limosa 39,61
4/4

2 CH-H1-S2 10YR Franco limosa 43,43
4/6

3 CH-H1-S3 10YR Franco limosa 36,04
3/6

4 CH-H1-S4 10YR Franco limosa
4/4

5 CH-H1-S5 10YR Franco limosa
4/3

6 CH-H1-S6 10YR Franco limosa
3/4

7 LL-S1-M1 10YR Franco arcillo
4/4 limosa

8 LL-S2-M1 10 YR Franco limosa
4/2

9 LL-S3-M1 10YR Franco limosa
3/3

10 LL-S4-M1 10YR Franco limosa 35,68
3/4

11 LL-S5-M1 10YR Franco limosa 35,57
4/3

12 LL-S6-M1 10 YR Franco limosa 39,45

3/3




Carchi Quezada J. 120

RESULTADOS DE ANALISIS DE

SUELOS

TIPO DE ANALISIS

METODOLO
GIA

9% Humedad del suelo
Densidad aparente g cc
Curvas de retencion de

Método del cilindro
Método del cilindro
Ollas extractoras de presion

humedad
Textura Método de Bouyoucos
Color Tabla de colores de Munsell

Ing. Jéssica Mereci G.

Responsable del Laboratorio de Suelos

Facultad de Ciencias Agropecuarias
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4. Curvas de retencion de humedad

CH-H1-S3 CH-H1-54
0,600 = 0,600
2 (@] 2 ™ on
©20200 0%00 0SS
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100 0,100
0 1,5 2 3,4 0 1,5 2 3,4
,52 ,52
CH-H1-S1 CH-H1-S2
0,600 0,600
0,500 0'S QB 500
0% Q00 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
0,100
0 1,5 2 3,4 0 2 a3 2052
52 ! !
CH-H1-S5 CH-H1-S6
R uQ"EGOO 0,600
(@] E g ) 0
0,500 0,500 O=RZ
0,400 0,400
0,300 0,300
0,200 0,200
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LL-S4-M1
0 1,5 2 3,4
,52

LL-S2-M1

0 0,5 1,5 2,52
3,4 4,2

LL-S6-M1

0 1,5 2 3,4
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