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RESUMEN

El trabajo se realiz6 en 49 parcelas de 10 x 10 m (1 ha) en Zamora Chinchipe, en donde se hizo
el levantamiento floristico (lefiosas y herbaceas) y de suelos. Dentro de este estudio se
encontr6 que la familia botanica més diversa en las parcelas de lefiosas fue la familia
Rubiaceae con 20 especies, sin embargo es importante mencionar que la familia mas
abundante fue Lecythidaceae con una representatividad mayor de individuos por parcela, en
cambio en herbaceas la familia botanica mas abundante y diversa fue Araceae con 5 especies.
En cuanto a las especies se encontr6 que la mas representativa es Grias peruviana para
lefiosas. Respecto a arbustos, la especie con mayor abundancia fue Bolbitis lindigii con un
namero elevado de individuos. La diversidad de especies para lefiosas fue 3,14 y las herbaceas
2,75, esto significa que nuestras parcelas son diversas segun el indice de Shannon. Se
evidencié que la relacion entre el carbono del suelo y la diversidad de especies esta relacionada

negativamente, en este caso solo se obtuvo diferencia para especies lefiosas.

Palabras claves: Bosque humedo tropical, diversidad de especies, nutrientes, carbono

organico activo, carbono orgéanico total.



ABSTRATC

The work was carried out in 49 plots of 10 x 10 m (1 ha) in Zamora Chinchipe, where the floristic
survey (woody and herbaceous) and soils were carried out. Within this study it was found that
the most diverse botanical family in the woody plots was the Rubiaceae family with 20 species,
however it is important to mention that the most abundant family was Lecythidaceae with a
greater representativity of individuals per plot, whereas in herbaceous The most abundant and
diverse botanical family was Araceae with 5 species. As for the species it was found that the
most representative is Grias peruviana for woody. Regarding shrubs, the species with the
greatest abundance was Bolbitis lindigii with a high number of individuals. The diversity of
species for woody was 3.14 and herbaceous 2.75, this means that our plots are diverse
according to the Shannon index. It was evidenced that the relationship between soil carbon and
species diversity is negatively related, in this case only a difference was obtained for woody

species.

Key words: Tropical rainforest, species diversity, nutrients, active organic carbon, total organic

carbon.



INTRODUCCION

Los bosques del tropico humedo son valorados por su alta rigueza de especies con su
capacidad para generar diversidad de recursos naturales y ayudar a la subsistencia de las
comunidades (Homeier et al., 2010). La diversidad de especies es un atributo importante de una
comunidad natural, que influye en el funcionamiento de un ecosistema (Hengeveld, 1996). La
composicion y diversidad de especies varian, habitat dentro de las comunidades que exponen
caracteristicas fisondmicas idénticas (Nautiyal & Verma, 2009). Ya que los arboles constituyen
la principal base funcional de los ecosistemas de bosques pueden servir como indicadores

robustos de cambios.

Myers et al. (2000), mencionan que los bosque del tropico himedo representan uno de los
ecosistemas mas diversos del mundo, especialmente los Bosque Tropicales Himedos son uno
de los «puntos calientes» de biodiversidad. Segun Aguirre (2004), en el Ecuador los bosques
tropicales de montafia, presentan un gran nimero de microclimas y con ello una diversidad
biolégica debido a su compleja topografia, es asi que estas son vulnerables al desequilibrio

ecoldgico provocado por factores humanos y naturales.

Por otra parte, la vegetacion natural de los bosques montanos, presenta caracteristicas
vegetales tanto de especies amazolnicas como de especies andinas, siendo este tipo de
formacion vegetal, una zona de transicion para ambas zonas geogréficas (Palacios et al., 1999).
Dentro de estos bosques se dan muchas interacciones bibticas y abiéticas, como son con el
clima, la geologia, topografia, nutrientes, competencia entre especies, entre otros, lo que lo

provee de una diversidad impresionante en los bosques tropicales.

Los suelos de los bosques tropicales se consideran altamente fértiles, por la diversidad de vida
gue mantienen, pero, no siempre esto es cierto ya que se produce la rapida descomposicion de
los residuos depositados sobre el suelo, liberando nutrientes que se pierden por accion de las
fuertes precipitaciones, dejando un suelo pobre y deficiente de nutrientes disponibles para las
plantas (Gallardo et al., 2002). La reserva de nutrientes en el Bosque Tropical Himedo, se
encuentra 30% en el suelo y 70% en la biomasa del mismo bosque (Valarezo, 2004). De esta
manera, el bosque del trépico himedo es un sistema cerrado y delicado que vive de si mismo

en una equilibrada circulacion de los nutrientes entre la biomasa y la capa superior del suelo.



Una caracteristica importante es la acumulacion de carbono organico en el ecosistema,
promoviendo el funcionamiento de sumideros de carbono en la vegetacion y en suelos (Frangi
et al., 2003). Los ecosistemas forestales contienen mas carbono por unidad de superficie que
cualquier otro tipo de uso de la tierra y sus suelos -que contienen cerca del 40 % del total del

carbono- son de importancia primaria cuando se considera el manejo de los bosques.

Por lo general, en los bosques naturales el carbono del suelo esta en equilibrio, pero tan pronto
como ocurre la deforestacion o la reforestacion, ese equilibrio es afectado. Actualmente, se
estima que cada afio son deforestadas entre 9,2 millones de hectareas, sobre todo en los
trépicos (FAO, 2005) y que muy a menudo parte del carbono organico se pierde dando lugar a

una considerable emision de CO..

Las investigaciones de los bosques montanos deben ser consideradas como una prioridad,
especialmente en areas donde existe poca informacion. En base a lo mencionado nos hemos
planteado el presente estudio” Efecto de la diversidad del estrato vegetal sobre el Carbono del
suelo en un Bosque Siempreverde Piemontano en la Provincia de Zamora Chinchipe”, el que
pretende aportar conocimiento base, para dar a conocer la relacion de este tipo de bosque con

el Carbono presente en el suelo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del estrato vegetal sobre el carbono (C) del suelo en un bosque

Siempreverde Piemontano en Zamora Chinchipe.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la composicion y riqueza floristica (lefiosa y herbacea de un bosque).

Evaluar la relacion del carbono del suelo en la diversidad vegetal en un bosque

Siempreverde Piemontano.



CAPITULO I. MARCO TEORICO



1.1 Bosques montanos o cejas andinas

En los ultimos afios se ha incrementado los estudios de la flora y fauna del Bosque tropical
hamedo neotropical, en su mayoria endémica, lo que ha permitido que actualmente se
reconozca a los Andes tropicales como uno de los principales centros de diversidad y de
especiacion en el mundo (Churchill et al., 1995; Myers, 2000). El Bosque tropical himedo es
considerado como uno de los puntos calientes (hotspots) primordiales para la conservacion
(Myers, 2000). La diversidad encontrada en este ecosistema se atribuye a la amplia gama de
hébitats producto de la heterogeneidad topogréfica y climatica que existe en estos sitios (Cleef,
1980; Gentry, 1992; Rangel, 1991; Gentry, 1988; Hamilton et al., 1995 Churchill et al., 1995;
Bussmann, 2002).

Los bosques montanos y premontanos podemos encontrarlos entre los 1000 a 3500 m de
altura. En América Latina, representan aproximadamente 24 millones de ha con porciones
importantes en México, Guatemala, Nicaragua, Honduras, en Mesoamérica; Peru, Colombia,
Venezuela, Argentina y Ecuador (Kapos et al., 2000). Colombia es el primer pais con mayor
superficie de Bosque tropical humedo (33 288 000 ha), y en segundo lugar esta el Ecuador con
una superficie de 11 200 000 ha (Brown y Kappelle, 2001(a)).

Los bosques montanos reciben numerosas denominaciones; en México “Bosque mesdfilos de
montafa”, en Costa Rica “Bosque Nuboso”, en Honduras “Bosque Nublado”, en Guatemala
“Selva Nubosa”, en Venezuela “Selvas nubladas”, en Argentoina “Yungas”, en Colombia
‘Bosques o0 selvas andinas”, finalmente en Ecuador se los conoce como “Bosques

Montanos” o “Ceja Andina” (Lomascolo, 2007).

En el Ecuador, el bosque tropical himedo es considerado como un cinturdn vegetal, que
alberga la mitad de todas las especies de flora del Ecuador (Webster, 1995), lo cual es
ratificado por Jorgensen y Ledn-Yanez (1999). A pesar de la gran importancia que tiene este
ecosistema, es también uno de los mas amenazados, por malas practicas agricolas y el
incremento de los usos de la tierra especialmente para la ganaderia, y por el crecimiento
poblacional, causando una gran fragmentaciébn a estos ecosistemas (Gibbs et al., 2010).
Muchos de estos bosques han sido reducidos a pequefios remanentes siendo efecto de la
deforestacion (Churchill et al., 1995; Asner et al., 2005; Gibbs et al., 2010). FAO (2005)

menciono que solo el 8,83% de la superficie de estos ecosistemas esta siendo conservado.



1.2. Beneficios del bosque tropical humedo

En estos ecosistemas existe una amplia variedad de servicios y bienes ambientales, que
proporcionan mdaltiples beneficios a las poblaciones aledafias, como por ejemplo la regulacién
de los ciclos hidrolégicos y de los ciclos de nutrientes a nivel del paisaje, entre sus servicios
hidrol6gicos mas sobresalientes es el mantenimiento de la capacidad de carga de los mantos
acuiferos (Toledo et al., 2009). Asegurando el régimen hidrico de las cuencas hidrogréficas,
pues capturan de 5 a 20% sobre el volumen normal de la precipitacion (Bubb et al., 2004), es
importante también mencionar que la presencia de la niebla y la lluvia, que es transportada por
el viento, se convierten en un aporte adicional de agua en la zona (Tobén & Arroyave, 2007).

Los bosques tropicales montanos son importantes almacenes para el carbono, que
desempefian un papel central en el ciclo global del carbono, pues lo capturan de la atmoésfera a
medida que crecen y lo almacenan en sus tejidos. Debido a su enorme biomasa, los bosques
del mundo constituyen una de las mas grandes reservas o «sumideros» de carbono (Jobbagy &
Jackson, 2000).

Entre los beneficios directos al mismo ecosistema tenemos la produccién de flores, frutos,
resinas, fibras, aceites, gomas, taninos, etc., que ayudan al manteniendo de la interaccién entre
las diferentes especies que albergan en este ecosistema, cuando esta interaccién es
interrumpida una de las consecuencia con las diferentes especies es cambiar su dieta
alimenticia debido a la imposibilidad de mantener su abastecimiento tradicional (Hernandez &
Ortiz, 2005).

1.3.  Composicion y estructura de la vegetacién de bosques tropicales - montano

La diversidad que presenta un bosque depende de la cantidad de especies que lo constituyan,
asi cuando mayor sea el nimero de especies mayor sera la diversidad; esta diversidad
depende de los factores como el clima, tipo de suelo, competencia intra e inter especifica de
individuos, claros dentro del bosque y la capacidad que tenga el bosque para regenerarse
(Quiros & Quesadar, 2010).



Es importante mencionar que las especies arboreas de los bosques montanos, no so6lo son
numerosas sino también taxonémicamente distintas. De todas las familias botanicas, 72 estan

compuestas esencialmente de arboles tropicales montanos (Wadsworth, 1997).

Los bosques montanos son un elemento importante de los Andes Ecuatorianos, la mayor
diversidad floristica del pais parece concentrarse en esta region con alrededor del 64% de las
especies de Ecuador (Jgrgensen & Ledn, 1999). Entre 1500 y 2900 la familia més abundante
en especies lefiosas se puede encontrar a Lauraceae (mayores a 2,5 cm de DAP) seguida por
las familias Rubiaceae y Melastomataceae. En elevaciones superiores, las familias Asteraceae

y Ericaceae pasan a ser los elementos de la flora lefiosa mas rica en especies (Gentry, 1995).

Una parte fundamental de estos ecosistemas también son la presencia de epifitas y musgos
gue crecen en los arboles. La mayoria de especies de epifitas son orquideas (Orchidaceae),
gue en Ecuador superan las 4000 especies (MAE, 2013). Otras familias también representativas
tenemos: Araceae (anturios) y Bromeliaceae (huicundos) que son también abundantes en este
ecosistema (Webster, 1995).

En su estudio dasométrico de composicion floristica y regeneracion natural en la Estacion
Cientifica San Francisco, se registr6 438 individuos mayores a 10 cm de DAP (Diametro a la
altura del pecho), en siete altitudes comprendidos en 30 familias, 54 géneros y 81 especies;
Nectandra y Miconia fueron los géneros mas representativos y las familias mayor reportadas

fueron Melastomataceae y Cyrillaceae (Ordofiez 2000).

1.4. Florade laprovincia de Zamora Chinchipe

La flora en el sur del Ecuador, se incluye entre las mas ricas y diversas del mundo, conformada
por una amplia gama de tipos de vegetacion que varian conforme a los diferentes climas. La
region ha sido explorada por cientificos durante mas de tres siglos (Madsen, 1989; Lozano et
al., 2003).

Ecuador posee actualmente 15 901 especies de plantas vasculares (Jorgensen y Ledn Yanez,
1999), convirtiéndose en uno de los paises mas ricos en especies del mundo. La

megadiversidad del Ecuador es mas impresionante aun, si se toma en cuenta que esta
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concentrada en tan solo 275 000 km2 o el 2 % de América del Sur (Sierra, 1999), de este
porcentaje, la provincia de Zamora Chinchipe representa el 17,7 % de las especies del Ecuador
(Jorgensen & Ledn Yanez y Valencia et al., citados por Lozano, 2002).

Tabla 1: Numero de especies de plantas vasculares de la Region Sur del Ecuador.

Provincia Especies Porcentaje delas sp en Endémicas
Ecuador
El Oro 1294 8,1 % 228
Loja 3039 19,1% 639
Zamora 2715 17,7 % 568
Chinchipe

Un claro ejemplo de la gran diversidad de los bosques tropicales montanos, es el Parque
Nacional Podocarpus, ubicado entre las provincias de Loja y Zamora Chinchipe, que posee 211
especies endémicas, con 99 especies exclusivas de esta area (Lozano, 2002), lo cual
representa el nimero mas alto de endemismo de todas las areas protegidas del Ecuador, de
igual manera la provincia de Zamora Chinchipe, posee una gran diversidad por nimero de
géneros por Familia en el Sur del pais (Jorgensen & Ledn Yanez, 1999) (Tabla 2).

Tabla 2: Numero de Familias en la Region Sur del Ecuador.

Familias El Oro Loja Zamora Chinchipe
Orchidaceae 208 549 807
Poaceae 78 181 -
Bromelicacea 68 120 65
Asteraceae 59 271 84
Melastomatacea 39 107 123
Fabaceae 33 77 -
Malvaceae 33 - -
Rubiaceae 33 63 82
Araceae e = =
Solanaceae - 87

Ericaceae 63 65
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Scrophulariaceae - 48 -

Dryopteridaceae - - 77

Piperaceae - - 58

Gesneriaceae 32 - 57
1.5. Caracteristicas de los suelos tropicales — bosques montanos

La roca base de los Andes del sur del Ecuador, se encuentran formados por sedimentos
Terciarios (Hall, 1977). Estos suelos contienen un alto porcentaje de roca en proceso de
descomposicién. En alturas mayores (2100 - 2700 m) el tipo comun de suelos es el Petraquept,
gue por lo menos en parte se ha desarrollado sobre material de solifluxién, seguido por

Epiaquepts en la zona més alta (Bussmann, 2005).

Los suelos de bosques montanos se forman en un ambiente de meteorizacion ferralitica, que se
caracteriza por presentar las siguientes condiciones climaticas: precipitacion anual mayor a
1200 mm y temperatura media mensual mayor a 22°C (iso-hipertérmico), sin embargo, en areas
montafiosas tropicales la temperatura puede variar de 15 — 22 °C (Isotérmico). Valarezo,
(2004), indica que éstos suelos cubren alrededor del 25% de la superficie terrestre, en América
del Sur, se encuentran en la cuenca Amazénica y en zonas climaticas similares. En el Ecuador
ocupan el 52% del territorio nacional, en su mayor parte en la Region Amazonica y en el nor-

occidente del pais (Esmeraldas).

Segun Alvarez-Clare et al. (2013), la disponibilidad de nutrientes controlan procesos claves en
todos los ecosistemas del mundo como la productividad primaria neta, el uso eficiente de
nutrientes por las planta y los ciclos de descomposicion de la materia. La mayoria de estos

suelos tiene una capa organica muy amplia de hasta 48 cm de espesor (Bussmann, 2005).
Dentro de los nutrientes importantes de los Bosques montanos tenemos al carbono (C), los

suelos contienen mas C que la suma existente en la vegetacion y en la atmosfera (Swift, 2001).

El carbono en los suelos puede encontrarse en forma organica e inorganica (Jackson, 1964).
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1.5.1. Carbono organico.

El carbono organico del suelo (COS) es un componente importante del ciclo global del C,
ocupando un 69,8 % del COS de la biosfera (FAO, 2001). El suelo puede actuar como fuente o
reservorio de C dependiendo de su uso y manejo (Lal et al., 1990; Lal, 1997). La cantidad total
de COS almacenada en los suelos ha sido estimada por diversos métodos (Post et al., 1982, y
Swift, 2001) y su valor es cercano a 1500 Pg a 1 m de profundidad (Schlesinger, 1977; Gifford,
1994; Swift, 2001 y FAO, 2001).

El COS del suelo se encuentra en forma de residuos organicos poco alterados de vegetales,
animales y microorganismos, en forma de humus y en formas muy condensadas de
composicion préxima al C elemental (Jackson, 1964). En condiciones naturales, el COS del
suelo resulta del balance entre la incorporacion al suelo del material organico fresco y la salida
de C del suelo en forma de CO, a la atmosfera (Swift, 2001, y Aguilera, 2000), erosion y
lixiviacion. Cuando los suelos tienen condiciones aerébicas, una parte importante del carbono
que ingresa al suelo (55 Pg C afo-! a nivel global) es labil y se mineraliza rapidamente y una

pequefia fraccién se acumula como humus estable (0,4 Pg C afio-t) (FAO, 2001).

El CO; emitido desde el suelo a la atmésfera no solo se produce por la mineralizacién de la
MOS donde participa la fauna edafica (organismos detritivoros) y los microorganismos del
suelo, sino también se genera por el metabolismo de las raices de las plantas (Fortin et al.,
1996).

Segun Barbosa (1998), sefiala que por lo general en bosques naturales, el C del suelo esta en
equilibrio, pero tan pronto como ocurre la deforestacion o la reforestacion, ese equilibrio es

afectado.

1.5.2. Carbono organico activado.

El carbono activo es la materia organica de alta calidad y facilmente degradable. Esta
compuesta por biomasa microbiana, metabolitos libres, sustancias no himicas y por acidos
fulvicos labiles; representan entre 10 y 20 % de la materia organica del suelo y tienen un

recambio de 1,5 afios aproximadamente (Fabrizzi et al., 2003).
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El Carbono activo se compone de un 75-80 % de carbono y de un 5 -10 % de cenizas, posee
una capacidad de absorcion elevada y se utilizan para la purificacion de liquidos y gases (Puget
& Lal., 2005) Es un absorbente muy versétil, porque el tamafio y la distribuciéon de sus poros en
la estructura carbonosa pueden ser controlados para satisfacer las necesidades de la
tecnologia actual y futura (Puget & Lal, 2004).

Segun (Frabrizzi et al., 2003), el carbono activo esta formado por materiales con relacion C/N
relativamente alta (alrededor de 15 a 30) y la mitad de estos materiales puede metabolizarse en
el término de algunos meses o algunos afios. Probablemente, sus componentes incluyen la
biomasa viva, algunos de los detritus (llamados materia organica), la mayoria de los
polisacaridos, sustancias no humicas, y algunos acidos falvicos mas labiles (facilmente

descomponibles).

La fraccién activa puede ser incrementada rapidamente por la adicion de residuos vegetales y
animales frescos, pero igualmente se puede perder cuando se reduce estas adiciones o por
intensificacién del laboreo. Raramente esta fraccion comprende méas del 10 a 20 % de la
materia organica total (Fabrizzi et al., 2003).

1.6. Suelos dela provinciade Zamora Chinchipe.

Debido a la gran variacién tanto micro-climatica como en sus materiales de origen y relieves, la
region sur del Ecuador, y en especial en la provincia de Zamora Chinchipe, se encuentra una
diversidad de suelos, con diferencias significativas en cuanto a grado de desarrollo,

propiedades fisico-quimicas, estado de fertilidad y capacidad de uso (Valarezo et al., 1998).

El recurso suelo de Zamora Chinchipe presenta también una topografia bastante irregular, con
fuertes pendientes. A ello se suma la baja productividad del mismo, pues en general se tratan
de suelos pobres en nutrientes, mas bien son suelos superficiales y arcillosos Si bien una buena
parte de la provincia cuenta con amplias zonas boscosas y de paramo (en la parte alta), la
cobertura vegetal en estos sitios juega un rol importante para reducir los problemas de

deslizamientos de tierra, comunes por la alta pluviosidad.

13



Siendo los suelos inestables debido a las pendientes y cantidad de agua que reciben, su uso
méas apropiado seria como bosques protectores. Otra de las posibilidades para el manejo
adecuado de los suelos, considerando que son superficiales y pobres, es a través de sistemas
agroforestales y silvopastoriles, en zonas no muy pendientes, a fin de aprovechar el desarrollo
de ciertas especies por las condiciones climéticas (Palacios & Jaramillo, s.f.; Dinesh, 2003)

A las caracteristicas naturales limitantes para el uso del suelo se suman diversas acciones
humanas que estan degradando este recurso: la tala indiscriminada, la ampliacion de la frontera
ganadera en zonas poco aptas para el manejo de ganado, el sobrepastoreo que compacta el
suelo, los incendios forestales, asi como a la contaminacién por agroquimicos, pero ademas por

residuos mineria (Maza & Mufioz, 2004).

Segun estudio de Aguirre (2003), los bosques naturales de la provincia de Zamora Chinchipe se
estan devastando a una velocidad alarmante, extensas areas de bosques han sufrido el impacto
de las actividades humanas, ademas la tala selectiva, que puede ser soportada por el

ecosistema natural y la deforestacion.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS



2.1. Zonay caracteristicas del sitio de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la provincia de Zamora Chinchipe, situada al sur-
este del Ecuador, en el canton Yanzatza, sector Mutintza (Figura 1), el bosque de estudio se
encuentra en la finca del sefior Leonardo Zufiga; este bosque no sufre alteracién o presion

antrépica, la superficie del terreno permitio establecer las parcelas necesarias para el estudio.
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& + + + &
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Az~ 103
& = e PAGUISHA

73278135 7427&!325 7527§| 3% 76;7d| 35

9568598 487

Figura 1: Mapa de ubicacion del area de estudio del bosque

El bosque se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:

Tabla 3: Coordenadas del bosque

N E
9582285 752868
9582344 752799
9582327 752956
9582386 752888
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2.2. Climay ecologia:

La zona muestreada tienen un clima célido tropical humedo, con una temperatura media anual
de 22,8 °C y una precipitacion media anual mayor a 2000 mm (Maldonado, 2002). Segun
Palacios et al. (1999), el sitio de estudio, pertenece a la formaciébn vegetal Bosque
Siempreverde Piemontano, ubicado en las estribaciones de la Cordillera Oriental y Amazénica
de la Region Sur del Ecuador. Esta formacién vegetal se ubica entre los 800 — 1300 m s n. m.,
sobre las laderas de las cordilleras, en ésta franja de vegetacion se mezclan las especies
amazonicas con algunos elementos andinos. El dosel alcanza los 30 metros de altura, siendo

una de las caracteristicas mas importantes de esta formacion.

2.3. Geologia:

Los suelos, corresponden al paleozoico, por la presencia de rocas igneas Jurasicas,
Sedimentarias Cretécicas de la edad mesozoica y una gama de depdsitos superficiales del
Cuaternario (Instituto Ecuatoriano de Mineria DGGM, 1986). En la region del estudio, los suelos
dominantes son Inceptisoles, del suborden Aquepts, del gran grupo Tropaquepts y del subgrupo
Fluventic (Instituto Ecuatoriano de Mineria DGGM, 1986).

Los suelos son muy acidos (pH 4,6 y 4,8 respectivamente). El contenido de materia organica es
muy alto en la primera capa y disminuyendo un poco en la segunda capa (Valarezo et al.,
1998).

2.4.  Formacion vegetal

Estas zonas se caracterizan por presentar un Bosque Siempreverde Piemontano Montano Bajo
(Bsvmb) este tipo de bosque se caracteriza por la alta presencia de arboles del género
Podocarpus que alcanza los 30 m de altura y 1 m DAP. El sotobosque esta dominado por
especies del género Chusquea. Las especies utilizadas para determinar este tipo de formacion
vegetal son la Cecropia montana con una rango altitudinal varia entre 500 y 1500 m (Baquero
et al., 2004).

17



2.5. Metodologia para el primer objetivo:

Para determinar la composicion floristica (lefiosa y herbacea de un bosque) se desarroll6 la

siguiente metodologia comprendida en dos fases: la fase de campo y de laboratorio.

2.5.1. Fase de campo

Una vez establecida el area de estudio, se realizé el ordenamiento espacial y experimental de
las 49 parcelas en un ha 0 100m?, las parcelas estuvieron separadas entre si a una distancia de
5 m aproximadamente; cada una de estas parcelas estuvo conformada por dos sub-parcelas, la
primera de 10 x 10 m, la segunda de 2 x 2 m; dentro de estas sub-parcelas se tomaron las

muestras de vegetacion (Figura 2).

Todas las parcelas experimentales fueron etiquetadas, y para un mejor reconocimiento en la
parte de vegetacién, fueron colocadas cintas en cada individuo, evitando de esta manera

confusiones en el manejo del material obtenido en campo.

5 metros entre parcela

y A 4 A 4 A 4 A 4 A
Lzl e [ & ][ s ][ e ][~

—

8||9||10||11||12||13||14

15 || 16 || 17 || 18 || 19 || 20 || 21

100 m2.

L

AREA TOTAL

29 || 30 || 31 || 32 || 33 || 34 || 35

36 || 37 || 38 || 39 || 40 || 41 || 42

y
|
|
|

22 || 23 |[ 24 |[ 25 || 26 || 27 || 28 |
|
|
|

43||44|| 45||4e||47 || 48 || 49

Figura 2: Disefio de las 49 parcelas experimentales en el area de estudio.
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2.5.2. Muestreo vegetal:

En lo que respecta al muestreo vegetal, se recolecté aquellos individuos que estuvieron dentro
de la parcela de 100 m?, en el caso de las lefiosas que estuvieron dentro de las parcelas 10 x
10 m y herbaceas que estuvieron dentro de las parcelas de 2 x 2 m se recolectaron las
muestras boténicas en buen estado para su respectiva identificacion taxondmica (Figura 3).

| & Lefiosa

1l m ETT @ Herbdiceas

Figura 3: Disefio para muestreo vegetal de cada parcela en el bosque

Con las muestras vegetales recolectas se procedié al prensado y secado, para su posterior

identificacion taxondémica (Figura 4).

Figura 4: Tratamiento y codificacion del material vegetal

2.6 Metodologia para el segundo objetivo:

Para evaluar la relacion entre el carbono del suelo y la diversidad del estrato vegetal, se

desarroll6 la siguiente metodologia en la fase de campo y de laboratorio.
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2.6.1. Fase de campo

En las parcelas establecidas, se recolectd las muestras de suelo del horizonte mineral
considerando el siguiente disefio: 5 muestras en las parcelas de 10 x 10 m?, 4 muestras en las

parcelas de 5 x 5 m?, y 2 muestras en las parcelas de 2 x 2 m? (Figura 5).

0em
O [e) [e)
5m
[
| S QO  Muestrai
10 el on O Muestra 2
| QO Muestras
o) [0, © Sub-muestras
o] o

Figura 5: Disefio de muestreo de suelos.

La recoleccion de todas las muestras del componente mineral, se la efectué a una profundidad

de 20 cm. Todas las muestra fueron depositadas en el laboratorio para su respectivo analisis.

2.6.2. Fase de laboratorio

Una vez recolectadas las muestras de suelo, se procedi6 a la preparacion de las mismas para
los respectivos andlisis en el laboratorio, los analisis a realizar fueron pH, Carbono organico

total y Carbono orgénico activo.

2.6.3. Determinacién del potencial hidrégeno (pH)

Para este parametro nosotros utilizamos el método del Potencidmetro (suspension de la

muestra se suelo + agua des ionizada en proporcion 1:2,5.), que consistié en:

Pesar 10 gr de suelo en un vaso de 100 ml y afiadir 25 ml de agua des ioniza, se agita durante
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5 minutos con agitador magnético, o 10 minutos con agitador mecénico, luego se deja reposar
durante 30 minutos. Cuidadosamente se introduce el electrodo, y se anota el valor

correspondiente al pH (Figura 6).

Figura 6: Secuencia del andlisis de pH

2.6.4. Determinacién del Carbono Orgéanico: Método de Oxidacion con

Dicromato de potasio (Figura 7).

MUESTRA MEZCALDO Esperar (30
FRESCA JAGITADO minutos)
A vy A vy
T ! . \
SECADO ]
10 ml de Acido Adicionar 100ml
Secar la muestra Sulfurico (c) de agua destilada
a (40°Cpor 48 h)
L A pS vy A A
[ T C T \
TAM!ZADO Adicionar 5ml Viraje: de Verde
Tamizar la de Dicromato TITULACION menta a Rojo
muestra con de Potasio 1N vino
( tamiz de (2<mm) | L ) \ J
| | 4 | l ™y ' | | ' ' | |
PESADO Adicionar 5 gotas Titular con FeSO,
Pesar 0, 50g(SM) EXTRACCION de indicador Sulfato Ferroso
00,25010¢g Ferroina 0,025N 0,5N
 (MO) de muestra | L ) \ J \

Figura 7: Esquema de la fase de laboratorio

Célculos
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(B-M)*N*0,003*1,3*100
%C Orgénico =

Wm

De donde: En la Ec. 1 se puede observar que:

B= Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién del blanco (ml)
M= Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién de la muestra (ml)
Wm= Peso de la muestra (g)

N= Normalidad real de la solucién de sulfato ferroso usado en la titulacion

VCr,07K; (Blanco)

NFeSO,=
VSO4Fe (Blanco)

Y enlas Ecs. 2 y 3 se expresa que:
VCr,07K; = Volumen de dicromato de potasio del blanco (ml)
VSO4Fe = volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacion del blanco (ml)

(1)

(@)

Factor 0,003 = peso en gramos de un equivalente de carbono, obtenido al dividir el peso

anatomico del carbono (12) entre el numero de valencia del carbono (4) y luego dividiendo

entre 1000.

Factor 1,3= Factor de eficiencia de oxidacién del carbono organico al dividir 100 entre 77.

Factor 100 = conversion de porcentaje.

[ %MO = % C Organico *1,724}

®3)

Factor 1,724= factor de conversion del carbono organico en materia organica obteniendo al

dividir 100 entre 58 (Figura 8).

22



Figura 8: Grafico de andlisis
de carbono organico

2.6.5. Determinacion del carbono organico activo: Método de oxidacion con

permanganato de potasio.

En el presente método se determina el carbono activo, que se oxida con permanganato de

potasio (KMn0O,)0,02 M. El exceso de permanganato de potasico que no ha reaccionado se

calcula al medir la absorbancia a 550nm y la cantidad de carbono orgénico activo se calcula a

partir de la cantidad de KmnO4 reducido.

(El estado de oxidacion de C puede variar desde -4 hasta + 4.suponemos que la totalidad del

carbono orgéanico tiene n° de oxidacién o (carbono elemental) y se oxida a +4)(Figura 9)

Pesamos de 1.00a 5.00 gr
de muestra

Extraer 5mlde la ‘
disolucion

Afadimos 20cc de la
solucion 0,002 M KMnO,y
0,10 M CaCl,

Reposar por 5-10 min ‘
para que el CaCl, para que
suelo flocule ‘

Agitamos por rotacion a
100 rpm durante 4 min o
por agitador horizontal
por 150rpm

Agitamos manualmente ‘
durante 15 seg.

Colocamos en matrazde
50 ml y enrasar con agua
destilada

Trasvase de la muestra

diluida a una cubetaSe

mide la absorbancia a
550nm

De esta forma se conoce
la concentracion de
KMnO, que queda sin
reacionar en cada
muestra
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Figura 9: Esquema de la base de Laboratorio

Antes de la medida de la absorbancia de las muestras preparamos los patrones para
determinar el carbono organico activo:
Tabla 4: Solucion A (ml) [KMnO4]

Patron1l O 0,0000
Patron2 0,125 0,0025
Patron3 0,25 | 0,0050
Patron4 0,5 0,0100
Patron5 1.0 0.0200

El carbono organico expresado en miligramos por kilogramos de suelo viene dado por la

siguiente expresion:

[ C.Organico Activo(mg/kg.sueIo)=(0,02—[KmnO4])*9000*(O,02/Kg.suelo)]

(4)
Donde: En la Ec. 4 se puede observar que:
0,02.- es la concentracion de KMnO,4 afiadida al suelo.
[KMnQO4]).- es la concentracion de KMnO4 (mol/l) medida por colorimetria a 550nm despues de
la oxidacion del carbono.
9000.-son los miligramos de carbono(3/4 moles de C) oxidados por 1mol de KMnOa.
0,02.-son los litros de solucion reactiva afiadidos a la muestra del suelo(20ml) de solucion.
Kg.suelo.- son los kilogramos de suelo de la muestra (de 0,00500 a 0,00100 kg de suelo(Figura
10).

Figura 10: Grafico de analisis de carbono organico activo
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2.7. Analisis de Datos

2.7.1. Curvas de acumulacion y rarefaccién

Las curvas de acumulacion NO sirven para determinar riqueza, sino muestran el nimero de
especies acumuladas conforme va aumentando el esfuerzo de muestro en un sitio, de tal
manera que la riqueza aumentara hasta que llegue un momento, en el cual el numero de
especies se estabilizara en una asintota (Martella et al., 2012). Las curvas de acumulacién de
rarefaccion basados en individuos explican, explicitamente, la abundancia relativa de las
especies (Hurlbert, 1971).

2.7.2. Determinacién de lariquezay composicién de especies

Obtenida la informacioén e identificacion taxondmica de las especies se procedié a determinar
la diversidad, utilizando el indice de Shannon-Wiener que se usa en ecologia u otras ciencias
similares para medir la biodiversidad especifica. Este indice se representa normalmente como
H’ y se expresa con un namero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia
entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran

bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad.

Este indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos factores: el
namero de especies presentes y su abundancia relativa (Pla, 2004). Ademas calculamos el
rango de las especies en las parcelas, la familia y especies mas representativas para lefiosas

y herbaceas encontradas en la zona de estudio.

2.7.3. Andlisis de la Correlaciéon Suelo — Especies Vegetales

Se determind la relacion entre la diversidad de cada parcela y el contenido de carbono orgéanico

y carbono organico activo, mediante modelo lineales simples.

Todos los andlisis y graficas fueron elaborados mediante el uso del el entorno (R). Version 3.1.0

(R Development Core Team, 2014),
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CAPITULO lIl. RESULTADOS Y DISCUSION



7.1. Determinar la composicion y riqueza floristica (lefiosa y herbacea de un

bosque)

Dentro de los resultados obtenidos para la parte de lefiosas en los 49 puntos de muestreo
instalados, se encontrd un total de 1091 individuos distribuidos en 35 familias, 68 géneros y
97 especies (Anexo 1), similar al estudio realizado por (Marcelo & Reynel, 2014) en un
bosque humedo Premontano Tropical en una ha en Perl, en la que reporta 37 familias, 67
géneros y 102 especies. En el caso de las herbaceas se reporté 321 individuos distribuidos en

16 familias y 27 especies (Anexo 2).

3.1.1. Curvas de acumulacién y rarefaccion de especies lefiosas basadas
en parcelas e individuos

En base al muestreo se ha realizado una curva de acumulacion considerando el numero de
individuos y de parcelas para especies lefiosas (Figura 11) y herbaceas (Figura 12), las curvas
de acumulacién nos indica que nuestro esfuerzo de muestreo, cumple con las condiciones para
realizar un analisis de la diversidad, siendo mas fiable el inventario floristico debido a que el
namero de individuos y parcelas es representativo, esto ayuda cuando el tamafio de la muestra

es relativamente pequefia (L6pez & Duque, 2010).

a) b)

e 1
Riqueza de porcelas
p B p

Y

=

Ricueza deindividucs
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No. s No Parceiss

Figura 11: a) Curvas de acumulacion y rarefaccion basada en individuos para lefiosas.

b) Curvas de acumulacion y rarefaccién basada en parcelas para lefiosas.
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Figura 12: a) Curvas de acumulacion y rarefaccién basada en individuos para herbaceas.
b) Curvas de acumulacion y rarefaccion basada en parcelas para

herbaceas.

3.1.2. Cuantificacién de la vegetacién en el bosque tropical himedo de

Mutinza

El rango de riqueza de especies por parcela en cuanto a la vegetacion lefiosa, fue de 4 a 19
especies por parcela, datos similares indican (Rocha-Loredo et al. 2010) en parcelas de 1000 m?
en un bosque tropical caducifolio, en donde las especies variaron entre 13 y 18, un valor mucho
mas alto hallaron (Duivenvoorden & Lips, 1995) en Colombia en parcelas de 1000 m?, alli los
rangos oscilaron entre 4 y 57 especies arboreas. En nuestro estudio la parcela 2 con mayor

namero de especies y la parcela 42 con el menor nimero de especies (Figura 13).
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Figura 13: Riqueza total de especies a nivel de Lefiosas

Con respecto a la vegetacion herbacea el rango de especies va de 2 a 11 especies por parcela,

donde la parcela 4 es la méas diversa y la parcela 8, 23, 27,33 y 44 la menos diversa (Figura 14).
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Figura 14: Riqueza total de especies a nivel de Herbaceas
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3.1.3. Abundancia de familias y especies en las parcelas de 10 m x 10 m en

relacion alefiosas

Se ha encontrado que la familia mas abundante para lefiosas fue Lecytidaceae con 297
individuos, que incluyé dos especies, esto es muy similar a lo comentado por (LU et al.,
2010), los que encontraron que, Lecythidaceae estuvo representado por una sola especie,
siendo la familia mas abundante presente en 1 ha de estudio en un bosque tropical, seguido
de Arecaceae con 242 y Piperaceae con 117 individuos, estas familias son las tres mas
representativas de nuestro muestreo y representan el 60,12 % del total de individuos, en
cambio en el estudio realizado por (Marcelo & Reynel, 2014) indica, que las cinco familias
mas abundantes representaron el 73,4 % del total de individuos (Figura 15).

Las familias Aquifoliaceae, Boraginaceae, Monimiaceae, Myrsinaceae, Nyctaginaceae,
Polygonaceae, Simaroubaceae, Solanaceae, Verbenaceae son las de menor presencia en
las parcelas muestreadas con 1 individuo por parcela (Anexo 3)
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Figura 15: Abundancia de familias para lefiosas.
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En cuanto a la abundancia de especies dentro del muestreo en las parcelas para lefiosas se
encontré que la especie mas abundante es: Grias peruviana con 295 individuos e Iriartea
deltoidea con 173 individuos, estas dos especies constituyeron el 43 % de total de los individuos
arboreos, lo que coincide con otros trabajos desarrollados en este tipo de ecosistemas, asi
(Pitman et al., 2001) encontraron que Iriartea fue la especie mas abundante y se la encontr6 en
el 73 % de las parcelas de Ecuador y el 56 % de las de Peru; en nuestro caso se la identificé en
casi el 92 % del area de estudio.En cambio las especies menos abundantes que tenemos son

Aegiphila sp, Axinaea sp entre otras (Anexo 3) con un individuo (Figura. 16)
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3.1.4. Abundancia de familias y especies en relacion a herbaceas

Hemos encontrado que la familia mas abundante para lefiosas fue Arecaceae con 55 y
Lomariopsidaceae con 53 individuos, estas familias son las tres mas representativas de
nuestro muestreo (Figura 17). Las familias Bignonaceae, Dioscoreaceae, Mendoniaceae, son
las de menor presencia en las parcelas muestreadas con 1 individuo por parcela.
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Figura 17: Abundancia de familias de herbaceas

Con respecto a la abundancia de especies para herbaceas se encontré que la especie mas
abundante es: Bolbitis lindigii con 53 individuos y la especie menos abundante fue Caladium sp

con 4 individuos (Figura 18, anexo 4).
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3.15 indice de diversidad de Shannon

Los resultados encontrados en las parcelas muestreadas ponen de manifiesto, que nuestra
comunidad es diversa con un 3,14, para lefiosas y para herbaceas el 2,75, en la 49 parcelas,
ademas se calcul6 la diversidad de cada parcela, siendo la parcela 16 la mas diversa con un

2,87 y la menos diversa la parcela 26 con un 1,20 (Tabla 5).

Tabla 5: indice de diversidad de Shannon por parcela en Lefiosas

Parcela Diversidad de mayor a menor
16 2,87
2 2,75
20 2,69
15 2,64
43 2,64
1 1,34
42 1,32
46 1,26
26 1,20

Con respecto a las herbaceas el indice de diversidad de Shannon en la parcela 4 fue la mas
diversa con un 2,34 y la menos diversa la parcela 44 con un 0,5 (Tabla 6).

Tabla 6: indice de diversidad de Shannon
por parcela en herbaceas

Parcela Diversidad

4 2,34
49 2,27
8 0,64
33 0,64
44 0,50

Los estudios de evaluacién de la diversidad de especies pueden facilitar la gestion, sirviendo
como punto inicial para la investigacion basica en ecologia comunitaria. Por estas razones, es
necesario identificar e implementar métodos efectivos para estimar la diversidad de especies

por ejemplo, Simpson (1949), (Shannon & Weaver (1963), Peet (1974). Una forma es el realizar
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inventarios floristicos utilizando metodologias rapidas y complementarias que suministren
informacién representativa tanto de la riqueza y composicion de especies como de la estructura
de la vegetacion (Villarreal et al., 2006). Con respecto a los bosques montanos, se han
realizado actualmente varias investigaciones que han aportado con el conocimiento de la flora
presente en esta zona (Gentry, 1995; Jgrgensen et al., 1999; Myers et al., 2000; Hamilton,
1995; Kappelle & Brown, 2001(b); Homeier et al., 2010, Salas-Morales et al., 2015).

En estudios realizados por Gentry (1995) reporté que Lauraceae es la familia de plantas
lefiosas mas rica en especies en todos los bosques andinos entre 1500 y 2900 m de elevacién,
seguida de Melastomataceae y Rubiaceae, ésta aseveracion no se confirma en el presente
estudio, En nuestro casos la familia Rubiaceae fue la mas diversa con 20 especies y

seguidamente se encuentra Moraceae con 9 especies y Melastomataceae con 8 especies.

3.2 Relacién entre el carbono organico total (COT); carbono organico activo (COA)

y la diversidad de especies vegetales

Dentro de los resultados encontrados con respecto a la relacion de COT con la diversidad

nosotros encontramos que existe una relacién negativa significativa (Tabla 7).

Tabla 7: Relacion diversidad vegetal frente a la cantidad de carbono orgénico total en el

suelo
Estimate  Std. Error  tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 2,77173 0,33413 8,295 9,27E-11  ***
Diversidad -0,02299  0,01035 -2,221  0,0312 *

Signif.codes: 0*** 0.001"** 0.01"*

Residual standard error: 0,3729 on 47 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0,09497, Adjusted R-squared: 0,07571
F-statistic: 4,932 on 1 and 47 DF, p-valu

Es decir mientras aumenta la disponibilidad de carbono, la diversidad de especies lefiosas

disminuye (Figura 19).
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Figura 19: Relacién diversidad por parcelas en funcion de la cantidad de

carbono organico total

Existen varios estudios en donde se ha detectado relacion positiva entre la diversidad de
especies y las variables edéficas (Sahu et al., 2012; Sarvade et al., 2016), en esta investigacion
se observa que el carbono organico total estd relacionado de manera significativa (p-
value=0,03) en la diversidad vegetal. Resultados similares en bosques tropicales y
subtropicales reportaron (Sahu et al., 2012 & Sarvade et al., 2016) en donde los indices de
diversidad presentaron una fuerte correlacion entre la diversidad y el carbono organico total, en
este caso positiva. A diferencia de (Nadeau & Sullivan, 2015) que no encontraron relacién entre

la diversidad y la relacién carbono — nitrégeno.

Como sabemos el suelo es la mayor reserva de carbono organico (C) terrestre almacenando
incluso mas que el que se encuentra en las plantas y en la atmésfera combinado (Schlesinger
1997). La abundancia de C organico en el suelo afecta y se ve afectada por la produccion
vegetal y la descomposicion presente en los ecosistemas (Jenny, 1941; Schlesinger, 1977). Es
importante mencionar que en climas humedos, tanto la produccion como la descomposicion
aumentan con la temperatura, pero los aumentos relativos en la descomposicion son mayores
(Nakane, 1975; Schlesinger, 1977; Oades, 1988).

Con respecto a los resultados encontrados con respecto a la relacion de COA con la diversidad

nosotros encontramos que existe una relacion negativa significativa (Tabla 8)
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Tabla 8: Relacion diversidad vegetal frente a la cantidad de carbono organico

Activo en el suelo.

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2,52E+00 1,97E-01 12,814 <2e-16 *rx
Diversidad -0,000315 0,0001238 -2,545 0,0143 *

Signif.codes: 0"™***' 0,001"** 0,01"*'

Residual standard error: 0,3675 on 47 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0,1211, Adjusted R-squared: 0,1024
F-statistic: 6,475 on 1 and 47 DF, p-valu&; 0,01429

Es decir mientras aumenta la cantidad de carbono organico activo, la diversidad disminuye para

las especies lefiosas (Figura 20).

Diversidad por parcela

I I I I I
500 1000 1500 2000 2500

Carbono organico activo

Figura 20: Relacién diversidad por parcelas en funcién de la cantidad de

carbono orgéanico activo.

Aunque las propiedades del suelo son indicadores de la fertilidad para el crecimiento de las
plantas y sus funciones biogeoquimicas (Reiners et al., 1994), en este caso se observo que las
caracteristicas del suelo, especificamente el carbono organico activo influye negativamente en
la diversidad floristica, esto se puede atribuir que pocas especies toleran mayores cantidades
de carbono. Cabe indicar que en el caso de las herbaceas no encontramos ninguna relacion en

cuanto a la diversidad y el carbono organico total y el carbono organico activo.
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Conclusiones

/7

« La rigueza registrada en los 49 puntos de muestreo en el sector Mutinza fue de: 1091
individuos, distribuidos en 35 familias, 68 géneros y 97 especies, siendo la especie mas
abundante Grias peruviana con 295 individuos y el arbusto con mayor dominancia fue

Bolbitis lindigii con 53 individuos

X3

%

De acuerdo al indice de Shannon la diversidad para lefiosas fue 3,14 y las herbaceas
2,75. Los resultados apoyan el hecho que los bosques montanos tropicales son mas
diversos con respecto a otros bosques, por lo que en su manejo debe considerarse su

fragilidad y los problemas de fragmentacion.

%+ Con respecto a la relacién entre el carbono del suelo y la diversidad de especies esta
relacionada negativamente, es decir menor diversidad mayor carbono, en este caso solo

se obtuvo diferencia para especies lefiosas.
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Recomendaciones

Se recomienda que se realice una guia de plantas para poder identificar mejor las
especies presentes en el sector.

Se recomienda que el presente inventario se mantenga actualizado y ha aprovechado
para futuros estudios floristicos del lugar, para asi poder comparar la evolucion y
conservacion de este remanente de bosque.

Se realice varios muestreos para determinar si las condiciones climéticas influyen en la
disponibilidad del carbono.

Se recomienda analizar otros nutrientes que pueden influir en la diversidad de especies.
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Anexo 1: Familiay Especies de Lefiosas encontradas en las parcela de muestreo

Familias

Especies por familia

AQUIFOLIACEAE

llex sp

BORAGINACEAE

Cordia nodosa

MONIMIACEAE

Mollinedia sp

MYRSINACEAE

Parathesis adenanthera

NYCTAGINACEAE

Guapira sp

POLYGONACEAE Triplaris cumingiana
SIMAROUBACEAE Picramnia sp
SOLANACEAE Cuatresia cuspidata
VERBENACEAE Aegiphila sp
FABACEAE Dussia sp
OLACACEAE Heisteria sp
STERCULIACEAE Herrania sp
APOCYNACEAE Aspidosperma sp
Himatanthus bracteatus
CARICACEAE Jacaratia sp
Otoba.parvifolia
MYRISTICACEAE Otoba sp
Virola sp
OCHINACEAE Ouratea sp
FLACOURTIACEAE Banara guianensis
ANNONACEAE Guatteria sp
SAPOTACEAE Micropholis guyanensis
Pouteria sp
MYRTACEAE Eugenia orthostemon
Eugenia sp
ARALIACEAE Dendropanax sp
Guarea kunthiana
MELIACEAE Guarea sp
Trichilia.sp
VIOLACEAE Leonia crassa
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Leonia glycycarpa

CECROPIACEAE

Cecropia sp

Pourouma bicolor

Pourouma sp

LAURACEAE

Nectandra acutifolia

Nectandra reticulata

Nectandra sp

Persea caerulea

Persea sp

MIMOSACEAE

Inga sp

MORACEAE

Batocarpus orinocensis

Batocarpus sp

Clarisia racemosa

Ficus apollinaris

Ficus sp

Helicostylis sp

Morus insignis

Poulsenia armata

Sorocea sp

CLUSIACEAE

Chrysochlamys sp

Tovomita sp

Tovomita weddelliana

MELASTOMATACEAE

Axinaea sp

Bellucia pentamera

Blakea sp

Graffenrieda sp

Miconia caelata

Miconia calvescens

Miconia rivetii

Miconia sp

CYATHEACEAE

Cyathea sp

EUPHORBIACEAE

Acalypha diversifolia
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Alchornea glandulosa

Alchornea sp

Caryodendron orinocense

Caryodendron sp

RUBIACEAE

Bathysa spl

Bathysa sp2

Coussarea sp

Elaeagia karstenii

Elaeagia sp

Elaeagia utilis

Faramea sp

Hamelia patens

Hippotis brevipes

Joosia aequatoria

Joosia sp

Ladenbergia oblongifolia

Ladenbergia sp

Palicourea guianensis

Palicourea myrtifolia

Palicourea sp

Psychotria brachiata

Psychotria sp

Remijia sp

Sommera sabiceoides

PIPERACEAE

Pipe bogotense

Pipe cuspidispicum

Pipe maranyonense

Piper.sp

ARECACEAE

Chamaedorea linearis

Iriartea deltoidea

Prestoea acuminata

Wettinia maynensis
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LECYTHIDACEAE

Grias peruviana

Gustavia sp
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Anexo 2: Familiay Especies de Herbaceas encontradas en las parcela de muestreo

Familias Especies
Caladium | Philodendron |Rhodospat | Xanthoso
ARACEAE Anthurium sp sp sp ha latifolia | maatrovirens
BIGNONACEAE Arrabidaea sp
COSTACEAE Costusscaber
CYCLANTHACEAE | Asplundiasp
DENNSTAEDTIAC |Dennstae
EAE dtiabipinnata
DIOSCOREACEAE |Dioscorea sp
DRYOPTERIDACE |Diplazium Diplazium Tectaria
AE macrophyllum | sp Polybotrya sp |incisa
EUPHORBIACEAE |Plukenetia sp
Gasteranthus
GESNERIACEAE |sp
HELICONIACEAE | Heliconia sp
LOMARIOPSIDAC
EAE Bolbitis lindigii
Dana
Danaea eamoritzia | Danaea
MARATTIACEAE | elliptica na nodosa
Mendoncia
MENDONIACEAE |glabra
MENISPERMACEA | Chondo
E dendronsp
MORACEAE Ficus pertusa
Adiantum
Adiantum pulverulent
PTERIDACEAE macrophyllum |um Pteris sp
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Anexo 3: Familiay Especies de Herbaceas encontradas en las parcela de muestreo

Especies Numero de individuos

Grias peruviana 295
Iriartea deltoidea 173
Piper cuspidispicum 70
Cyathea sp 43
Prestoea acuminata 39
Piper sp 35
Wettinia maynensis 25
Chrysochlamys sp 24
Alchornea sp 23
Inga sp 21
Cecropia sp 17
Caryodendron sp 16
Miconia sp 16
Psychotria sp 16
Remijia sp 13
Dendropanax sp 12
Caryodendron orinocense 10
Eugenia sp 10
Guatteria sp 10
Leonia glycycarpa 10
Palicourea guianensis 10
Nectandra acutifolia 9

Piper maranyonense 9

Ficus sp 8

Graffenrieda sp 8

Guarea sp 8

Leonia crassa 8

Banara guianensis 7

Pouteria sp 7

Elaeagia sp 6
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Faramea sp

Alchornea glandulosa

Chamaedorea linearis

Ouratea sp

Jacaratia sp

Nectandra sp

Palicourea sp

Batocarpus sp

Bellucia pentamera

Elaeagia karstenii

Elaeagia utilis

Helicostylis sp

Micropholis guyanensis

Persea sp

Piper bogotense

Sin identificar

Sorocea sp

Trichilia sp

Virola sp

Acalypha diversifolia

Aspidosperma sp

Clarisia racemosa

Dussia sp

Gustavia sp

Hamelia patens

Heisteria sp

Herrania sp

Himatanthus bracteatus

Hippotis brevipes

Ladenbergia sp

Miconia caelata

Miconia rivetii

Poulsenia armata

N[ DN N NN NN DN NN DN N NN W W W W W W W w w w w w & > ol o O O
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Psychotria brachiata

Sommera sabiceoides

Aegiphila sp

Axinaea sp

Bathysa spl

Bathysa sp2

Batocarpus orinocensis

Blakea sp

Cordia nodosa

Coussarea sp

Cuatresia cuspidata

Eugenia orthostemon

Ficus apollinaris

Guapira sp

Guarea kunthiana

llex sp

Joosia aequatoria

Joosia sp

Ladenbergia oblongifolia

Miconia calvescens

Mollinedia sp

Morus insignis

Nectandra reticulata

Otoba parvifolia

Otoba sp

Palicourea myrtifolia

Parathesis adenanthera

Persea caerulea

Picramnia sp

Pourouma bicolor

Pourouma sp

Tovomita sp

Tovomita weddelliana

Rl R R R R R R R PR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R NN
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Triplaris cumingiana

Total general

1091
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Anexo 4: Abundancia Especies de Herbaceas encontradas en las parcela de muestreo

Especies Numero de especies
Bolbitis lindigii 53
Asplundia sp 44
Rhodospatha latifolia 34
Pteris sp 26
Gasteranthus sp 22
Polybotrya sp 22
Danaea moritziana 17
Diplazium sp 15
Heliconia sp 13
Costus scaber 12
Plukenetia sp 9
Philodendron sp 8
Adiantum pulverulentum 6
Chondodendron sp 6
Danaea nodosa 6
Anthurium sp 5
Dennstaedtia bipinnata 5
Caladium sp 4
Xanthosoma atrovirens 4
Adiantum macrophyllum 2
Danaea elliptica 2
Arrabidaea sp 1
Dioscorea sp 1
Diplazium macrophyllum 1
Ficus pertusa 1
Mendoncia glabra 1
Tectaria incisa 1
Total general 321
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