roxs | A (}:nu:nﬂm POSSIBENTIS

| UNIVERSIDAD DE EUENEA‘

4 A

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facultad de Ciencias Agropecuarias

MAESTRIA EN AGROECOLOGIA Y AMBIENTE

TITULO:
Identificacion de tipos de bosques y analisis de riqueza, diversidad y productividad en

la provincia de Zamora Chinchipe

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULO DE MAGISTER EN
AGROECOLOGIA Y AMBIENTE

AUTOR: Narcisa Noemi Cartuche Toledo

DIRECTOR: Angel Oswaldo Jadan Maza. Mg Sc.

CUENCA, ECUADOR
(2016)



Y30 0 NOCAIHY

(=g

UNIVERSIDAD DE CUENCA 3

RESUMEN

La provincia de Zamora Chinchipe posee una de las mas altas tasas de deforestacion
como consecuencia de la expansion de la frontera agricola, lo que provoca la pérdida
de bosques naturales. No obstante, posee una gran superficie de remanencia forestal
y ecosistemas que merecen ser manejados y conservados. De estos ecosistemas no
existen tipificaciones sobre su composicion floristica y potencialidades dirigidas a la
conservacion y uso. Para conocer aspectos sobre la vegetacion forestal y su potencial,
se desarroll6 el presente estudio con objetivos vinculados a la siguiente hipétesis: “La
variacion en temperatura, precipitacion y topografia determinan la variacion de la
riqueza floristica, estructura y produccion forestal en los bosques naturales, en
Zamora Chinchipe”. Metodolégicamente, para identificar tipos de bosques se
utilizaron variables de composicion de especies, valores de abundancia obtenidos de
51 parcelas de 1 ha y se aplicaron técnicas de ordenamiento multivariado. Se
caracterizd la vegetacion de los bosques identificados segun parametros de
composicién, riqueza, diversidad, estructura y produccion; los parametros evaluados
fueron analizados mediante pruebas no paramétricas de Krusall-Wallis. Se
establecieron relaciones de asociacion entre los tipos de bosques previamente
identificados con variables ambientales y topograficas mediante andlisis de
componentes principales, pruebas no paramétricas de Mantel y analisis de Particion
de la Varianza. Como resultados se identificaron cinco tipos de bosques que fueron
validados mediante el andlisis de similitudes ANOSIM. Las especies mas importantes
ecolégicamente segun el indice de valor e Importancia (IVl) contienen a diferentes
especies pertenecientes a diferentes gremios ecoldgicos. Estas existencias
permitieron inferir preliminarmente los estados de sucesion en los bosques
identificados. El bosque cuatro ubicado a menor altitud fue el que registré6 mayores
valores de los parametros evaluados a diferencia del bosque uno (ubicado a mayor
altitud). Las pruebas de Mantel y el analisis de particion de la varianza demostraron
que las variables ambientales fueron las que mayormente explicaron la variacion en
la composicidon de especies, estructura y produccion. Concluimos que en la provincia
de Zamora Chinchipe existen diferentes ecosistemas forestales, ubicados en
diferentes espacios geogréaficos y que poseen diferentes atributos en su vegetacion
tanto en riqueza, estructura y biomasa. Estas existencias permitirian a futuro valorar

eficientemente sus recursos y emprender acciones de manejo y conservacion.
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Palabras claves: RIQUEZA. PRODUCTIVIDAD, BOSQUES, ZAMORA,
ECOSISTEMAS, FORESTAL, BIOMASA, DENSIDAD, POTENCIAL, MANEJO.

ABSTRACT

The province of Zamora Chinchipe has one of the highest rates of deforestation as a
result of the expansion of the agricultural frontier, which causes the loss of natural
forests. Nevertheless, it has a large area of forest remanence and ecosystems that
deserve to be managed and conserved. Of these ecosystems there are no typifications
on their floristic composition and potentials directed to the conservation and use. To
study aspects of forest vegetation and its potential, the present study was developed
with objectives linked to the following hypothesis: "The variation in temperature,
precipitation and topography determine the variation of the floristic richness, structure
and forest production in natural forests, In Zamora Chinchipe ". Methodologically, to
identify types of forests variable species composition, abundance values obtained in
plots of 1 ha and multivariate techniques were applied system were used. The
vegetation of the identified forests was characterized according to parameters of
composition, richness, diversity, structure and production; The parameters evaluated
were analyzed using nonparametric Krusall_Wallis tests. Association relationships
between forest types previously identified with environmental and topographic
variables were established through principal component analysis, nonparametric
Mantel tests, and Variance Partition analysis. As a result five types of forests that were
validated by analyzing similarities ANOSIM were identified. The most important
ecologically important species according to the Value and Importance Index (IVI)
contain different species belonging to different ecological guilds. These stocks made it
possible to preliminarily infer the succession states in the identified forests. The four
forest located at lower altitude was the one that registered higher values of the
parameters evaluated unlike forest one (located at higher altitude). The Mantel tests
and the analysis of partition of the variance showed that the environmental variables
were the ones that most explained the variation in the composition of species, structure
and production. We conclude that in the province of Zamora Chinchipe different forest
ecosystems are located in different geographical areas and have different attributes in
both rich vegetation structure and biomass. These stocks would enable the future to
value their resources efficiently and undertake management and conservation actions.

3
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Los bosques tropicales son ecosistemas naturales diversos y ecolégicamente
complejos (Whitmore, 1997). A nivel mundial tienen una amplia distribucion, elevada
diversidad que se vincula directamente con la provision de bienes y servicios
ecosistémicos (Balvanera 2012). Se ha confirmado que cuanto mayor es la riqueza de
especies mayor es la capacidad de provision de servicios ecosistémicos (Quijas et al.
2012) que benefician a todo el planeta mediante la regulacion climatolégica ligada al
cambio climatico (IPCC 2007). Los bosques tropicales son tambien importantes por
la provision de bienes que proporcionan tanto maderables como no maderables,
especialmente para las comunidades locales y grupos humanos dependientes de ellos
(Lima y Rodal 2010; Macia et al. 2011; Poore 2013). Ecolégicamente con base a su
funcionalidad, desempeiian un papel importante en el ambiente proporcionando
proteccion al suelo, fijacion de carbono, regulacién hidrolégica y climéatica (Chazdon
2008; Kotowska et al. 2015). Son esenciales para contrarrestar problemas globales
como el cambio climatico, por lo que surge la necesidad de mantenerlos para fomentar

el equilibrio ambiental (Bonan 2008).

Contradictoriamente con los postulados ideales sobre la funcionalidad de los bosques
tropicales, en contextos locales como la provincia de Zamora Chinchipe ubicada al sur
oriente del Ecuador, segun él MAE (2012) se registra tasas de deforestacion de 11.883
ha/afio (2000 — 2008) por lo que fue catalogada como la segunda con mayor
deforestacion a nivel nacional, luego de Esmeraldas. Los bosques dentro de esta
provincia son muy importantes ya que forman parte de bio-regiones de alto
endemismo como la cordillera del Condor (Neill 2007) y hotspots en las vertientes
andinas, reconocidos a nivel mundial (Kessler 2002; Homeier et al. 2010b). Las
causas de la deforestacidbn son comunes a las documentadas para todo el contexto
amazoénico, siendo la expansion agricola (ganaderia) y desarrollo de infraestructura
las mas principales (Sierra 2013). Actualmente en esta provincia existe una
considerable superficie de vegetacion natural remanente, incluida en la vertiente
oriental andina con un porcentaje del 76% de remanencia (MAE 2012). Es asi que
debe ser manejada y conservada (Homeier et al. 2010b). De manera puntual, es
evidente la destruccion del area boscosa de la provincia para el establecimiento de

pastizales para la ganaderia y la tala selectiva de especies forestales de alto valor

14
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comercial (Bussmann 2005). No han existido de manera masiva programas de
forestacion, reforestacion y restauracion ecoldgica que permitan recuperar areas

degradadas.

Otro aspecto relevante dentro de este contexto geografico y como un problema
principal articulado a la deforestacion y degradacion, es la escasa informacion sobre
ecosistemas forestales donde se resalte las caracteristicas intrinsecas de la
vegetacion y su asociacion con variables ambientales. En otros contextos tropicales
se ha desarrollado tipificaciones forestales que han permitido identificar tipos de
bosque utilizando métodos de ordenacion, analisis multivariados con base en el
intercambio de la composicidn floristica y parametros de riqueza o estructura (Sesnie
et al. 2009; Chain-Guadarrama et al. 2012; Jadan et al. 2014). Esto ha permitido
robustecer el conocimiento sobre los recursos forestales y generar herramientas de
gestion para manejar y conservar areas forestales expuestas a un alto impacto

humano.

Bajo estos antecedentes y para aportar con informacion preliminar sobre la valoracion,
manejo y conservacion de bosques de la provincia de Zamora Chinchipe se desarroll6
la presente investigacion. Los objetivos planteados fueron los siguientes: Objetivo
general: Generar informacién sobre la tipificacion, distribucion espacial y
potencialidades en ecosistemas forestales del Sur del Ecuador. Obijetivos especificos:
1) Identificar ecosistemas forestales o tipos de bosque en la provincia de Zamora
Chinchipe; 2) Realizar una evaluacién preliminar de la riqueza floristica, diversidad,
estructura de la vegetacion y potencial forestal (produccién) en los diferentes tipos de
bosque en la provincia de Zamora Chinchipe; 3) Determinar la relacion de las variables
ambientales de clima, topografia y distancia geogréafica con la composicion floristica,
estructura y produccion forestal en la provincia de Zamora Chinchipe. Las preguntas
de investigacion fueron las siguientes: 1) ¢ Difiere la composicion de especies, riqueza,
diversidad y produccion en las comunidades identificadas? 2) ¢La variacion en la
composicion de especies, estructura de la vegetacion y produccion esta asociada
positivamente con la temperatura — precipitacién y negativamente con la pendiente -

altitud en las comunidades forestales previamente identificadas?

15
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CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Identificacion de tipos de bosques como herramienta de planificacion

La tipificacion de bosques naturales ha sido una herramienta utilizada en
diferentes contextos tropicales para la planificacién sobre el ordenamiento y manejo
forestal. También ha sido utilizada dentro de la planificacion en &reas de importancia
biolégica para la conservacion y formacion de corredores biologicos (Watkins Jr et al.
2006). Es una herramienta que permite conocer ecosistemas forestales con base a
sus atributos intrinsecos del bosque como riqueza, diversidad, abundancia,
dominancia y frecuencia de especies dentro de un contexto o espacio geografico
(Murrieta et al. 2009; Chain-Guadarrama et al. 2012). Paralelamente con la tipificacion
de bosques o comunidades forestales se han identificado cuales factores ambientales,
topogréficos y edaficos que influyen sobre su presencia, considerando como fuerte
indicador la variacién en la composicion de especies (Anyonge y Roshetko 2003; Lusk
et al. 2006; Veintimilla Ramos 2013).

En Centro América Murrieta et al. (2009) con base en variables de la estructura en
bosques tanto primarios y secundarios han identificado seis tipos de bosque dentro
de una zona de importancia ecoldgica denominada Corredor Biolégico Volcanica
Central Talamanca. Su objetivo fue aportar a la planificaciéon, manejo y conservacion
desde un contexto local y articular acciones para su manejo a escala de paisaje dentro
del corredor de conservacion Mesoamericano que se extiende desde México hasta
Panama. Veintimilla Ramos (2013) En un gradiente altitudinal en la vertiente Caribefia
Caribe Milla Mills ha determinado cuatro tipos de bosques cuya composicion de
especies estd determinada por variables de temperatura, precipitacion y variables
edaficas asociadas al gradiente altitudinal. En el Ecuador Jadan et al. (2014) en una
parte del Choco ecuatoriano (Cordillera Chongén Colonche) dentro de una zona
presionada por deforestacién en ecosistemas forestales denominados de Garua, ha
identificado seis tipos de bosque que estan formados por especies arboreas pioneras,
climax y endémicas, donde la altitud e indice ombrotérmico influyen sobre su

presencia.
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2.2. Estructura, composicion, riqueza y diversidad floristica en bosques

tropicales

El conocimiento sobre los parametros de estructura de los bosques es importante
para disefar planes de manejo y conservacion adecuados de acuerdo a sus
potencialidades de los bosques (Lieberman et al. 1996; Hall et al. 2011; Jadan et al.
2016). Ademas es fundamental para determinar posibilidades de utilizacién en
aspectos de produccion y conservacion (Gordo 2009). En los bosques tropicales la
vegetacion es considerada como un recurso de alto valor econémico, lo cual es
importante para actividades comerciales y de investigacion cientifica (Basarez et al.
2008).

Las variables de estructura estan ligados al manejo u gestién de los bosques, siendo
mayores sus parametros a nivel de densidad y area basal, especialmente en
ecosistemas forestales con mayor estado de conservacién (Zimmerman et al. 1995).
Una de las técnicas mas importantes para evidenciar el estado de recuperacion y la
edad del estado sucesional es la distribucién por clases diamétricas que relaciona los
tamanos de la vegetacion y patrones de distribucion de los parametros estructurales,

especialmente en los analisis de estructura horizontal (Rubin et al. 2006).

La riqueza y diversidad de especies de los boques tropicales son parametros que se
utilizan para estudiar comunidades vegetales (Sesnie et al. 2009; Chain-Guadarrama
etal. 2012; Magurran 2013). Se entiende por riqueza al nUmero de especies existentes
en una determinada area y por diversidad al numero de especies en relacion al tamaino
(abundancia) de la poblacién de cada especie (Magurran 2013). La riqueza es la forma
mas sencilla de medir la biodiversidad puesto que se basa unicamente en el numero
de especies presentes, sin tomar en cuenta la importancia de las mismas (Moreno
2001).

La diversidad floristica constituye una caracteristica importante en los ecosistemas
naturales puesto que marca la linea base para conocer su estado actual considerando
la riqueza y abundancia floristica (Laurance 1996; Condit et al. 2002). Por lo general
la diversidad vegetal incrementa la eficiencia de uso de recursos y contribuye a
estabilizar el funcionamiento de los ecosistemas frente a factores de estrés o disturbio.
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(Loydi y Distel 2010).

La medicion de la diversidad se ha centrado en la caracterizacion de cada comunidad
ecologica bajo tres niveles: la diversidad Alfa (a), caracterizada por la riqueza de
especies de una comunidad determinada y que se considera homogénea. La
diversidad Beta, con la diferenciacion de la diversidad entre areas y la diversidad
regional (Jost 2007). También se afirma que la diversidad floristica puede medirse de
dos formas: el numero de especies presentes en la comunidad (riqueza) y la

abundancia relativa de las especies (Moreno 2001, Melo y Vargas 2003).

Entender parametros como la diversidad Beta o la diferenciacion de comunidades
vegetales a lo largo de gradientes de habitat es fundamental para conocer qué factores
ambientales estan relacionados con la diversidad en comunidades ecolégicas. El
intercambio de especies puede indicar procesos de adaptaciones de las especies a
las diferencias en el clima o topografia, explicado por el modelo de ensamblaje de
comunidades por nichos (Peterson et al.), o puede ser resultado de la dispersion
limitada, junto con la especiacion u otros efectos evolutivos, representado por el

modelo de ensamblaje de comunidades por dispersion (Condit et al. 2002).

En estudios realizados en bosques tropicales de tierras bajas se ha documentado
altos valores de diversidad medida con la riqueza de especies. Gentry (1988b) y
Valencia et al. (1994) afirman que los bosques neotropicales son los mas diversos del
mundo. Esta caracteristica fue atribuida en principio a los bosques ubicados al sur
este asiatico, pero otros estudios han demostrado que actualmente los bosques mas
ricos en especies a nivel mundial se encuentran en Yanamomo - Peru y Cuyabeno -
Ecuador (Berry 2002). En el primer sitio Gentry (1988a) registrd 283 especies arbéreas
mientras que Valencia et al. (1994) registraron 307 especies de arboles con diametro
= 10 cm DAP en una parcela de 1 ha. Ambos sitios pertenecen a la cuenca de rio

Amazonas.
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2.3. Factores ambientales que inciden en la riqueza floristica y estructura de los

bosques tropicales

La estructura y composicion de los bosques dependen directamente de factores
ambientales. Dentro de los bosques tropicales, los arboles son el grupo de plantas
mas estudiados y su diversidad por unidad de area varia de acuerdo con la ubicacion
geografica y la influencia de factores ambientales (Gentry 1988b). Debido a la
complejidad de las formaciones vegetales tropicales, su composicién, fisionomia y
estructura son productos de factores como el clima, la geografia, los suelos y otros
factores de caracter bidtico como la fauna silvestre que con base en las relaciones
inter-especificas se vincula en la dinamica natural de estos ecosistemas (Lozano
2002). Los factores mencionados también se articulan con las especies dominantes o
indicadoras que son dependientes de micro habitat formado dentro de los bosques
(Homeier et al. 2010b; Shirima et al. 2016).

Una variable ambiental determinante es la temperatura que disminuye conforme
aumenta la altitud, siendo responsable en el crecimiento y distribucién de las especies
de los bosques tropicales (Homeier et al. 2010b). A nivel regional, en bosques
tropicales andinos de "Perq, Bolivia y Ecuador se ha registrado una marcada caida
en la rigueza de especies con el incremento altitudinal (Girardin et al. 2014). En
estos mismos sitios se ha documentado el aumento en la densidad y disminucion del

area basal en elementos arbéreos conforme aumenta la altitud.

En los trépicos la precipitacion también incide sobre la distribucion de especies, su
comportamiento y el tipo de comunidades vegetales (Bonan 2008). La distribucion de
la precipitacion durante el afio y la intensidad de la evapotranspiracién (influenciada
por la irradiacion solar) determinan la disponibilidad del agua para las plantas lo que
se determina finalmente en las diferentes asociaciones vegetales (Rosenzweig 1968;
Laurance 2004).

2.4. Evaluacion de larigueza de especies forestales y sus implicaciones para la

conservacion y manejo forestal

El manejo y conservacion de los bosques tropicales es de alta prioridad ya que
son ecosistemas naturales de alta biodiversidad (Gardner et al. 2009). Esto se
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direcciona a la conservacion en areas intangibles y al uso extensivo en sitios idoneos
con aptitudes de aprovechamiento (Putz et al. 2001). Las acciones de
aprovechamiento deben estar vinculadas a procesos sostenibles de tal manera que el
uso actual de bienes y servicios ecosistemicos no comprometa irreversiblemente a la
capacidad de regenerarse y de seguir proporcionando estos mismos bienes y

servicios a futuro (Dykstra y Heinrich 2005).

Sin embargo, las sociedades modernas enmarcadas dentro de los paradigmas de
desarrollo y en busqueda de nuevas tierras productivas con fines agricolas, han
transformado estos ecosistemas marcando la pérdida consecuente y degradacion de
importantes servicios ecosistémicos. Para mitigar efectos del cambio de uso del suelo,
en algunos paises se han promovido y desarrollado diversas herramientas de
conservacion in situ considerando las potencialidades de los recursos su manejo y
gestion (Koleff et al 2011).

Para evidenciar las potencialidades de los recursos en los bosques estos deben ser
valorados y cuantificados con base en sus existencias y atributos de diversidad,
estructura y potencial productivo. Estas cuantificaciones permitirdn en un futuro
considerar parametros funcionales ligados a la provision de bienes y servicios
ambientales (Finegan et al. 2015). También es importante registrar la ubicacion
espacial de los bosques y contribuir al ordenamiento forestal y priorizar actividades de
conservacion, manejo y aprovechamiento en areas de interés especificas (Dominguez
et al. 2008).

La identificacion de tipos de bosques, su ubicacién y composicion floristica de manera
especifica permitira conocer potencialidades ligadas a emprender estudios
silviculturales direccionado acciones sobre especies indicadoras, abundantes,
dominantes, raras y aquellas con alto potencial de uso. Ligada a la actividad
silvicultural estan las acciones a futuro con programas de forestacion y de
recuperacion de areas degradadas en contextos donde la presién antropogénica es
intensa (Mendoza et al. 2005; Chazdon et al. 2008; Koleff y Urquiza-Haas 2011). Los
mencionados programas necesitan estar respaldados por robusta informacion

silvicola técnica que les permita ser eficientes.
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CAPITULO lll: MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion del area de estudio:

La provincia de Zamora Chinchipe se encuentra ubicada en el Sur-Oriente de la
Amazonia ecuatoriana; limita al norte con la provincia de Morona Santiago, al oeste
con la provincia de Loja y al sur y este con la Republica del Peru (Figura 1). Segun el
altimo ordenamiento territorial del Ecuador, pertenece a la Zona 6, comprendida
adicionalmente por las provincias de Loja y El Oro, Tiene una superficie de
10 556 Km? y comprende accidentes orograficos montafiosos, pertenecientes a
diferentes formaciones geoldgicas, distintas de las otras provincias amazonicas (Gad
2011). En esta provincia la economia esta ligada a la explotacion maderera,

ganaderia y minera.

Ubicacién de la provincia de Zamora Chinchipe en el Sur del Ecuador
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Figura 1. Ubicacion geografica de la provincia de Zamora Chinchipe en el Sur del
Ecuador.

Esta provincia esta provista de grandes areas boscosas y de una alta biodiversidad

endémica, tanto de flora como de fauna. Presenta una temperatura media anual de
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23°C con un clima que corresponde a la transicion entre tropico subhumedo y tropical
hamedo; una precipitacion media anual de 1978 mm, tiene caracteristicas potenciales
para la conservacion y la explotacion. Los bosques que se encuentra en la amazonia
estan por debajo de los 1.300 msnm, y se caracterizan por ser altamente

heterogéneos y diversos con arboles que alcanzan los 30 m hasta los 40 m de altura.
3.2. Muestreo

Para el desarrollo de este estudio se tomo la informacion de parcelas de una
ha de superficie, correspondientes a la Evaluacion Nacional Forestal desarrollada por
el Ministerio del Ambiente del Ecuador (43 parcelas), otros investigadores (8 parcelas).
En estas parcelas fueron evaluados todos los individuos incluyendo arboles, palmas
y helechos = a 10 cm de DAP (diametro a la altura de 1,3 m sobre el nivel del suelo).
La mayor cantidad de parcelas, correspondientes al Ministerio del Ambiente fueron
instaladas sistematicamente en areas con cobertura forestal en toda la provincia
siguiendo los protocolos propuestos por Aguirre et al. (2010). Las del Missouri
Botanical Garden y Universidad Nacional de Loja se encontraban instaladas en areas
de importancia bioldgica.

En la informacion de campo ordenada en bases de datos constaban las variables
dasométricas como DAP, altura total, altura comercial, densidad de la madera e
identificacion taxonomica de las especies a nivel de familia botanica, género y
especies. Las especies no identificadas o posibles especies nuevas estaban

catalogadas como morfo-especies.

3.3. Identificacién de tipos de bosque en la provincia de Zamora Chinchipe

(primer objetivo especifico)

Para identificar los tipos de bosque se aplicé la metodologia propuesta Chain-
Guadarrama et al. (2012) y Veintimilla Ramos (2013) que consistié en agrupar los
valores de las especies segun su abundancia. Para ello, se elabor6é una matriz
especies - abundancia y realizé un analisis de conglomerados que permitié la
identificar exploratoriamente a prori tipos de bosques utilizando como medida de
agrupamiento Ward y distancia de Bray-Curtis. Este fue validado mediante el analisis
de similitudes ANOSIM (Bray-Curtis; P < 0,05). También se realiz6 un analisis de
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ordenamiento dimensional no métrico (NMS) para evidenciar grafica y espacialmente

la separacién de los diferentes tipos de bosques.

Seguidamente se calculé del IVl para determinar las especies mas importantes
ecolégicamente con base a la suma de los valores relativos de abundancia,
dominancia y frecuencia, por cada tipo de bosque. También se realizé un analisis de
especies indicadoras que determin6 el valor indicador (VI) segun la fuerza y
significancia estadistica (P < 0.05) entre las frecuencias y abundancias de las especies
presentes en cada tipo de bosque, segun la metodologia propuesta por Toledo-
Garibaldi y Williams-Linera (2014). El calculo del IVI y analisis de especies indicadoras
permitié determinar las especies que diferencian a cada tipo de bosque el mismo que
fue nombrado considerando aquellas con mayor valor indicador (VI) y con el menor

valor de P.

Cada tipo de bosque fue descrito con base al rango altitudinal de distribucion, sitios
politicos de ubicacion, numero de especies totales y exclusivas, respecto al total de
especies registradas en toda el area de muestreo que le corresponde a cada tipo de
bosque. También se describié el numero de especies exclusivas, pioneras (helidfitas
efimeras), de sucesion intermedia (helidfitas durables) y de sucesién avanzada

(esciofitas), dentro de las 10 mas importantes ecolégicamente segun el valor del IVI.

3.4. Riqueza floristica, diversidad, estructura de la vegetacion y produccion
forestal (segundo objetivo especifico)

En los tipos de bosque identificados se evalud la riqueza y diversidad de
especies, estructura y produccion forestal por cada tipo de bosque. La riqueza de
especies como primer parametro de respuesta fue descrita a través del numero de
especies presentes en cada parcela. Se disefiaron curvas de rarefaccion o
acumulacion de especies utilizando el software EstimateS v 8.2 (Colwell et al. 2012)
para estimar el nUmero de especies por esfuerzo de muestreo. La diversidad alfa
(segundo parametro de respuesta) que mide la diversidad dentro de cada tipo de
bosque fue calculada segun los indices de Shannon, Simpson, Equidad y Fisher. La

diversidad beta entre los diferentes tipos de bosques fue calculada segun el indice de
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Jaccard, Sorense y numero de especies compartidas. Para el calculo de diversidad se

utilizé el programa estadistico Past (Hammer et al. 2009).

La estructura de la vegetacion (tercer parametro de respuesta) fue descrita mediante
la densidad (nimero de individuos, N/ha), area basal (m?/ha) del total y por clases
diamétricas, comparando cada tipo de bosque. La produccion (cuarto parametro de
respuesta) fue calculada a través de la biomasa (Mg/ha) y volumen comercial (m3/ha).
La biomasa fue determinada empleando las formula propuesta por Chave et al. (2014)
para bosques pantropicales y el volumen comercial a través de las ecuaciones de
(Prodan 1997).

Se aplicé un disefo estadistico completamente al azar (DCA). El factor de evaluacion
fue el tipo de bosque y los niveles el nUmero de bosques identificados previamente.
Los parametros de respuesta fueron la riqueza, diversidad de especies, estructura de
la vegetacion y produccién en los diferentes tipos de bosques. Las comparaciones de
los diferentes niveles se los realiz6 empleando la prueba no paramétrica de
Krusall_Wallis, previo la determinacion de no Normalidad en los datos de los diferentes
parametros. El modelo estadistico para la comparacion de los parametros
mencionados entre los diferentes tipos de bosques fue el siguiente: Yij = p + Bi +Eij,
donde: Yij = variable dependiente o respuesta (variables de riqueza, diversidad,
estructura y produccion); p = Media general de cada parametro; Bi = efecto del i-esimo

tipo de bosque; €ij = error experimental que se supone N (0, 02=1)

3.5. Relacién de las variables ambientales de clima, topografia y distancia

geografica con la composicién floristica (tercer objetivo especifico)

Las variables climaticas de temperatura y precipitacion fueron obtenidas a partir
de capas digitales del WordIClim bajo un periodo promedio de 50 afios, con una
resolucion espacial de un kilbmetro cuadrado, utilizando las coordenadas centrales de
cada parcela. Se emplearon seis variables bioclimaticas para temperatura y dos para
precipitacion. Para obtener los valores de las variables de altitud se elabor6 un TIN
utilizando curvas de nivel cada 40 m. A partir de este TIN se disefié un modelo de
elevacion digital (MED) y una capa raster de pendientes y altitud con un tamafno de
celda o pixel de 1000 m. Cada pixel contiene un valor de las variables de altitud y
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pendiente que fueron extraidos para la coordenada correspondiente a cada parcela
mediante las herramientas de analisis espacial (Analisys Tools — extract) del programa
ArcGis 10.1.

Para determinar si existen relaciones significativas entre las variables de clima,
topografia y la altitud se realizé pruebas de correlacion no paramétrica de Sperman,
con un grado de significancia de (p < 0,05) de acuerdo a la metodologia empleada por
Sesnie et al. (2009). También se realiz6 un andlisis de componentes principales (CP)
entre las variables de clima y topogréficas para describir las relaciones de asociacion

entre estas variables con los tipos de bosques identificados.

Se evalud la composicion floristica y su relacion con las variables ambientales
utilizando el enfoque de diversidad beta basado en la distancia y comparticion de
especies entre sitios, adaptando los métodos desarrollados por Castellanos-Castro y
Newton (2015). Este enfoque comparé mediante analisis de matrices de distancia la
similitud de la composicion de especies, estructura y produccion. Para ello se
realizaron pruebas no paramétricas simples y parciales de Mantel (P < 0,05)
comparando matrices de distancia totales y parciales entre la composicién de
especies, estructura y produccion con variables ambientales: de temperatura y
precipitacion obtenidas mediante las bases de Woldclim. También se considerd
variables topograficas tanto la altitud y pendiente. Ademas, se incorpord la ubicacion
espacial de las parcelas para evaluar la similitud de la composicion de especies entre
parcelas con base a su ubicacion geogréfica. Para la composicién de especies las
matrices de distancia fueron calculadas mediante el indice de similitud de Jaccard;
para las variables ambientales, topograficas y de distancia espacial con la distancia

Euclidea.

Se realizé un analisis de particion de la varianza, aplicando los procedimientos
aplicados por Sesnie et al. (2009) y Castellanos-Castro y Newton (2015). Este analisis
permitié explicar la importancia relativa de las variables ambientales, topograficas y
geograficas sobre la composicion de especies. Se utilizé la matriz de distancia para la
composicidbn de especies generada en el analisis anterior. Las coordenadas
geograficas fueron transformadas a distancia entre parcelas mediante el analisis de
Coordenadas Principales de Matrices Vecinas (PCNM) bajo la transformacion

25
Narcisa Cartuche Toledo



UNIVERSIDAD DE CUENCA jL A

A0 30 NS

logaritmica y como medida de distancia Euclidea. Esta transformacién permitio
utilizarla como un predictor espacial e incorporarla como variable explicativa en el
analisis (Dray et al. 2006). Se corrio el andlisis Forward Selection para todas las
variables estandarizadas tanto climéticas, topogréficas y geogréficas para seleccionar
las variables que contribuyeron significativamente en la variabilidad de: la composicion
de especies, bajo 999 permutaciones aleatorias y P< 0.05. Los analisis fueron
realizados usando el paquete vegan (Oksanen et al. 2013), en el entorno de R

empleando el programa Infostat y Queco (Di Rienzo et al. 2011)
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1. ldentificacion de bosques (primer objetivo especifico)

El andlisis de conglomerado, utilizando como medida de agrupamiento Ward y
medida de distancia Bray — Curtis (P < 0,05) identifico a priori cinco tipos de bosques
(Figura 2). La agrupacion se valido a través del analisis similitudes ANOSIM que
separo a los bosques identificados significativamente (Bray curtis; R = 0,7; P = 0,001)
(Figura 2). De las 51 parcelas, se puede observar que los 5 tipos de bosques estan
bien diferenciados; el bosque 1 agrup6 14 parcelas; el bosque 2, 12 parcelas; el

bosque 3 agrup6 15 parcelas; el bosque 4 agrupé 6 parcelas y el bosque 5, 4 parcelas.

2a) 2b)
ward B@(i) B({) R P

pistancis (Bray-Curts) @ cosaue 1 2 0,83 0,001

° 8 Quwwez) 1 3 07 o000

9 8 07 O Bosgue 4 1 4 0,81 0,001

L@ Bosques 1 5 0,72 0,001

8 2 3 0,67 0,001

2 4 0,66 0,001

2 5 0,55 0,003

3 4 0,91 0,001

3 5 0,45 0,003

4 5 0,93 0,009

ANOSIM (Bray Curtis, P < 0.05)

v T T T T
0,00 0,62 1,24 1,86 2,48

Figura 2. Analisis de conglomerados (Ward, Bray — Curtis, P < 0,05) para el
agrupamiento de 51 parcelas 2a) y analisis de similitudes ANOSIM 2b) con datos
registrados en 51 parcelas de 1 ha, en la Provincia de Zamora Chinchipe.
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A través del analisis de escalamiento multi-dimensional no métrico NMS se diferencio
la distribucidén y asociacion espacial de los tipos de bosques (dos ejes) con base a la
disimilitud de la composicién de especies (Figura 3). Este registré un estrés de 0,25
marcando un buen ajuste. En el primer eje (V1) se separa claramente el bosque 1
(izquierda) de los demas bosques (derecha). En el segundo eje (V2) se separan
positivamente gran parte del bosque 1 y el bosque 3, de los deméas bosques. En el
mismo eje V2, aunque estan agrupados negativamente los bosques 2, 4 y 5, son
diferentes floristicamente, evidenciado al no traslaparse los errores estdndar en sus

respectivos centroides.
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Figura 3. Analisis de ordenacion, escalamiento multi-dimensional no métrico (NMS)
de los 5 tipos de bosque identificados en parcelas de 1 ha (circulos de colores) en la
provincia de Zamora Chinchipe. Tridngulos representan los centroides de cada tipo de

bosques * errores estandar.

4.1.1. indice de valor importancia

Las 10 especies con mayor indice de valor importancia IVI para los cinco tipos de

bosques se muestran en la Tabla 1. Listado completo ver ANEXOS

Anexo 1. Las familias botanicas con mayor riqueza de especies fueron las familias:

Arecaceae, Lauraceae, Fabaceae, Moraceae, Melastomataceae y Rubiaceae = 4
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especies. Respecto a la familia Arecaceae todas sus especies son de sucesion
avanzada. Las familias Lauraceae y Fabacea poseen una gran riqueza de especies

de uso maderable.

Tabla 1. Valores del Indicé de Valor Importancia (%) para las 10 primeras especies

en los cinco tipos de bosques identificados en la provincia de Zamora Chinchipe.

Narcisa Cartuche Toledo

Bl B2 B3 B4 B5
Especies Familia (1800 - (870- (1360 - (900- (1470-
P 3000 1230 1680 1600 1600
msnm) | msnm) | mnsm) | msnm) | msnm)
Alchornea glandulosa Poepp | Euphorbiaceae 1,7
Aniba hostmanniana (Nees) Lauraceae 2.2
Mez
Aniba muca (Ruiz & Pav.) Lauraceae 18
Mez
Apansthn_uum cordatum (A. Euphorbiaceae 18
Juss.) Baill
Bathysa peruviana K. Krause | Rubiaceae 3,2
Chaetocarpus
echinocarpus (Baill.) Ducke Peraceae 2,9
Chrysophyllum
sanguinolentum subsp. Sapotaceae 3,7
balata (Ducke) T.D. Penn.
Clarisia biflora Ruiz & Pav. Moraceae 1,9
Clitoria arborea Benth. Fabaceae 2,2%*
Clusia ducuoides Engl. Clusiaceae 31
Croton pachypodus G.L. . -
Webster Euphorbiaceae 1.4
Dacryodes peruviana (Loes.) Burseraceae 1,0%
H.J. Lam
Dictyocaryum
lamarckianum (Mart.) H. | Arecaceae 1,5
Wendl.
Elaeagia obovata Rusby Rubiaceae 2,8**
Endlichera umbellata K. Rubiaceae 31
Schum.
Euterpe catinga Wallace Arecaceae 1,0
Ficus citrifolia Lam. Moraceae 1,9
Grias peruviana Miers Lecythidaceae 1,5
Guatteria amazonica R.E. Fr. | Annonaceae 15
He_dyosmum . Chloranthaceae 2,7
anisodorum Todzia
Heliocarpus Malvaceae
americanus var. popayanensi 1,9
s (Kunth) K. Schum.
mlgronlma macrocarpa Muall. Phyllantaceae 3.2
Hieronyma moritziana (Muill.
Arg.) Pax & K. Hoffm. Phyllantaceae 1.8
Humiria balsamifera Aubl. Humiriaceae 15
29
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Inga
nobilis var. pavoniana (Benth) | Fabaceae 2,5 1,6
Benth.
Continuacion Tabla 1.
Inga punctata J. Le6n Fabaceae 15
Inga sp Fabaceae 2,3
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. | Arecaceae 59 15
Lacmellea edulis H. Karst. Apocynaceae 4,6
Ladenbergia sp Rubiaceae 15
Miconia asperrima Triana Melastomataceae 2,3
Miconia jahnii Pittier Melastomataceae 1,8
Miconia nutans Donn. Sm. Melastomataceae 4,2
Miconia sp. Melastomataceae 1,1
Nectandra

membranacea (Sw.) Griseb. Lauraceae 1.6 35

Nectandra reticulata (Ruiz &

Pav.) Mez Lauraceae 2,1

Nectandra sp. Lauraceae 1,3
Osteophloeum

platyspermum (Spruce ex A. | Myristicaceae 1,2

DC))

gtgbae entryparwfolla (Markgr.) Myristicaceae 24

Parkia nitida Mig. Fabaceae 5,2
Piptoc_oma discolor (Kunth) Asteraceae 18

Pruski '

Protium subserratum (Engl.) Burseraceae a1
Engl. '
Sorocea trophoides W.C. Moraceae 24

Burger '

Wettinia kalbreyeri (Burret) R. Arecaceae 57
Bernal ,
Wettinia maynensis Spruce Arecaceae 1,9 2,3

Moraceae sp. Moraceae 15

Sub total 22,9 23,5 18,8 16,5 38,5
Otras 77,1 76,5 81,2 83,5 61,5
Total 100 100 100 100 100

B: tipo de bosque. * Especies indicadoras P < 0,05; ** P < 0,001

4.1.2. Especies indicadoras por especies paratipos de bosque

El andlisis de especies indicadoras (VI > 0,7; P < 0,05) dio como resultado un
total de 35 especies distribuidas en los diferentes tipos de bosques (Tabla 2). El
bosque 4 registr6 mayor nimero de especies indicadoras con 25 especies. El que
menor numero registro fue el bosque 1 con una especie. Las familias botanicas que
mayor numero de especies indicadoras presentaron fueron: Euphorbiaceae,
Clusiaceae y Rubiaceae = tres especies. De las especies dentro de estas familias
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ningunas son de uso maderable.

Tabla 2. Especies Indicadoras, familias botanicas por tipo de bosque con su valor

indicador de la relacion entre frecuencia y abundancia (P < 0,05).

Narcisa Cartuche Toledo

) . Bl B2 B3 B4 B5
Especies Familia
VI P Vi P VI P \Y P \ P
Abarema jupunba (Willd.)
Britton & Killip Fabaceae 0,7 | 0,005
Alchornea triplinervia .
(Spreng.) Milll. Arg. Euphorbiaceae 0,7 | 0,005
Alibertia  myrciifolia K. Rubiaceae 07 | 0005
Schum. ' '
Andira  taurotesticulata
R.T. Penn. Fabaceae 0,7 | 0,01
Aniba hostmanniana Lauraceae 0,7 | 0,01 0,7 | 0,01
(Nees) Mez
Annona glauca Thonn in Annonaceae 0.8 | 0,005
Schum.
Bathysa peruviana K. Rubiaceae 09 | 0.01
Krause ' '
Bonnetia paniculata .
Spruce ex Benth. Bonnetiaceae 0,7 | 0,005 | 0,7 | 0,005
Brosimum “condorense” | Moraceae 0,7 | 0,005
Brunellia “aureliniense” Brunelliaceae 0,7 | 0,005
Byrsonima condorense Malpighiaceae 0,7 | 0,005
Calophyllum Calophyllaceae 0,7 | 0,005
condorense
Cgryodendron Euphorbiaceae 0,7 | 0,005
orinocense H. Karst
Cedrela nebulosa T.D. .
Penn. & Daza Meliaceae 1 |0,005
Chaetocarpus
echinocarpus (Baill.) | Euphorbiaceae 0,9 | 0,005
Ducke
Chrysophyllum
colombianum  (Aubrév.) | Sapotaceae 0,7 | 0,015
T.D.
Chrysophyllum
sanguinolentum (Pierre) Sapoteaceae 0,8 | 0,005 | 0,8 | 0,005
Cinchona lancifolia Mutis | Rubiaceae 0,7 | 0,005
Cinnamomum triplinerve
(Ruiz & Pav.) Lauraceae 0,7 | 0,015
Clarisia racemosa Ruiz &
Pav Moraceae 0,7 | 0,005 0,7 | 0,005
Clitoria arborea Benth Fabaceae 0,8 | 0,005
Clusia alata Planch &| o qiaceqe 0,7 | 0,025 0,7 | 0,025
Triana
Clusia androphora Clusiaceae 0,7 | 0,005
Cuatrec. ' ’
Clusia elliptica Kunth Clusiaceae 0,7 | 0,01
Clusia octandra (Poepp.) Clusiaceae 08 | 0005
Pipoly ' '
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Clusia sp Clusiaceae 0,9 | 0,005
Compsoneura morona- -
santiagoensis Janovec Myristicaceae 08 | 0,005
Continuacion Tabla 2.
Critoniopsis occidentalis
(Cuatrec.) H. Rob. Asteraceae 0,7 | 0,015
Croton pachypodus G.L. Euphorbiaceae 0,7 | 0,005
Webster
Cyathea sp Cyatheaceae 0,7 | 0,005
Cybianthus sp Primulaceae 0,8 | 0,005
Dacryodes  ~ peruviana | g, o aceae 0,8 | 0,005 0,8 | 0,005 | 0,8 | 0,005
(Loes.) H.J. Lam
Dictyocaryum
lamarckianum (Mart.) H. Arecaceae 0,7 | 0,005 | 0,7 | 0,005
Elaeagia mariae Wedd. | Rubiaceae 0,8 | 0,005
Elaeagia obovata Rusby | Rubiaceae 0,8 | 0,005 | 0,8 | 0,005

B: Tipo de bosque

Con esta informacion se describe los tipos de bosque presentes en la provincia de
Zamora Chinchipe (Tabla 3). Es importante mencionar que los bosques identificados
no presentan un patron de distribucion continuo respeto a la altitud. Floristicamente,
el bosque 1 presentdé mayor porcentaje de especies exclusivas con respeto al total de
especies. Todos los bosques presentaron un alto nimero de especies exclusivas
(> 7) con respecto a las 10 mas importantes ecolégicamente. Asi mismo, el bosque 1

presentdé mayor nimero de especies pioneras.

4.2.Riqueza, diversidad, estructura y produccion (segundo objetivo especifico)
4.2.1. Riquezay Diversidad alfa (a)

Se registraron fuertes valores significativos para la composicion floristica a nivel
de familias, géneros y riqueza de especies (Tabla 4). El promedio en riqueza de
especies en las parcelas de 1 ha fue mayor para el bosque 4 con 135 especies a
diferencia del bosque uno que registré6 26 especies. Los indices alfa de Shannon,
Simpson y Fisher presentaron diferencias significativas entre los tipos de bosques
(Tabla 4). Segun los valores obtenidos el bosque 4 es el mas diverso y el bosque 1 el
menos diverso. El indice de equidad (Tabla 4) no presenté diferencias significativas,
pero presento valores altos (>0,8) por lo que se deduce una distribucibn homogénea

de individuos por especies.
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Tabla 3. Descripcion de los tipos de bosques segun su rango altitudinal, sitios de ubicacion, riqueza de especies totales,

exclusivas, pioneras, helidfitas durables y esciofitas, registradas en las parcelas de 1 ha, de los bosques identificados en la

provincia de Zamora Chinchipe.

ferruginea y Dacryodes uruts-
kunchae.

en Chinchipe,
Nangaritza y El Pangui
(Figura 4).

(rﬁaderable).

Tipo de bosque Rango Ubicacion geografica | Nro. spp. | Nro. spp. | Nro. spp. | Nro. spp. | Nro. spp. | Nro. spp.
altitudinal totales exclusivas | exclusivas Pioneras — | Sucesion Sucesion
(area de | -% (a0 mas | Heli6fitas intermedia - | avanzada -
muestreo) importantes | efimeras heli6fitas durables | esciéfitas
IVI) (10 mas | (10 mas | (10 mas
importantes importantes IVI) importantes
IVI) IVI)
1800 — | Norte a sur de la parte 5: A. glandulosa, C.
3000 occidental de la 5. 1. sp, M. | ducoides, G.
.| msnm provincia, en los aspérrima, M. | amazonica, H.
thsaque 1. Bosque de Clusia cantones de Yacu_ambi, 169 85-50 9 jahnii, M. | moritziana
' Palanda, Chinchipe y nutans, H. | (maderable), N.
con una sola parcela en anisodorum, membranacea
Zamora (Figura 4). (maderable).
870- Chinchipe Yantzatza, 5: | deltoidea, C
Bosque 2. Bosque de Clitoria | 1230 Yacuambi y El Pangui; biflora
arborea, Dacryodes | msnm con menos frecuencia (maderable), D
peruviana, Caryodendron en Nangaritza, Zamora 294 56 - 25 7 2: 1. nobilis, I. | 3: A. cordatum, C. | peruviana
orinocense, Clarisia y Centinela del Céndor punctata arborea, Moraceae | (maderable), W
racemosa y Chrysophyllum (1 sola parcela) (Figura maynensis, S.
colombianum. 4) trophoides
(maderable)
1360 — | Esta presente en toda
Bosque 3. Bosque de Croton | 1680 la provincia con mayor " A host .
schiedeanus, Andira | mnsm namero de parcelas en i bil o: A. hos man_m.?nlg, 2: D.
taurotesticulata, Aniba Palanda, Zamora, 3 l. NODILS, H. | A. muca, F. citrifolia lamarckianum,
hostmanniana Aegiphila Yacuambi y con menor 365 118-32 9 americanus, P. | (maderable), L'. SP N reticulata
' gip y discolor (0] parvifolia

(maderable)

Narcisa Cartuche Toledo
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900- Parte oriental de la 6: W
Bosque 4. Bosque de Clusia | 1600 provincia en la Maynensis Ch.
sp, Chrysophyllum | msnm Cordillera del Céndor 2: G. peruviana, H. : ’ '
. . ) . sanguinolentum,
sanguinolentum, Clusia en los Yantzatza vy 474 209-44 2. M. sp, C. | balsamifera E. catinga, |
octandra, Compsoneura Nangaritza con mayor pachypodus d. , '
. X : eltoidea, N. sp,
morona-santiagoensis y frecuencia y en el o
Cybianthus sp Pangui, con una sola :
parcela (Figura 4). platyspermum
Bosque 5. Bosque de | 1470- Esta localizado 6: N.
Cedrela nebulosa, | 1600 exclusivamente al 4: E. obovata, H. | membranicea,
Chaetocarpus echinocarpus, | msnm oriente de la provincia macrocarpa W. kalbreyeri; B.
Annona glauca, en el Cantén 93 12-13 (maderable). L. | peruviana, C.
Chrysophyllum Yantzatza, Cordillera edulis, P. | echinocarpus, E.
sanguinolentum, Dacryodes del Condor (Figura 4). subserratum umbellata, P.
peruviana y Elaeagia (maderable) nitida
obovata. (maderable)
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Distribucion de parcelas y tipos de bosques en la provincia de Zamora Chinchipe |
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Figura 4. Distribucion de las parcelas y tipos de bosques en los diferentes cantones

de la provincia de Zamora Chinchipe.

Tabla 4. Promedios * error estandar de familias, géneros, especies e indices de

diversidad alfa (a) Simpson, Shannon, Equidad y Fisher con datos de &rboles, palmas

y helechos = 10 cm de DAP, registrados en parcelas de 1 ha, en los diferentes tipos

de bosques en la provincia de Zamora Chinchipe.

Narcisa Cartuche Toledo

Variables Bl B2 B3 B4 B5
(1800 — 3000 | (870-1230 | (1360 — 1680 | (900-1600 | (1470-1600 P
msnm) msnm) mnsm) msnm) msnm)
Familia 18,00 23,83 24,07 48,50 30,50 <0.0001
+510A + 7,58 AB + 6,19 AB +8,69C | £2,08BC '
Genero 24,93 38,75 39,07 95,33 47,75 < 00001
+ 10,57 A + 15,03 B + 16,52 B +15,04C | +£6,60BC '
Especie (riqueza) 26,07 41,50 40,00 135,67 48,25 <0.0001
+10,51 A +19,10BC | +18,46 AB +3190C | £7,27BC '
0,91 0,93 0,93 0,96 0,95 00063
Simpson + 0,05 A +0,04 A + 0,03 A +0,01B + 0,01 AB !
2,79 3,12 3,11 4,03 3,33 0.0004
Shannon +0,44 A + 0,44 AB +0,41 AB +0,33C + 0,19 BC '
0,88 0,86 0,86 0,82 0,86 01569
Equidad +0,04 +0,05 +0,04 + 0,03 + 0,03 '
12,59 16,72 18,23 47,90 18,68 0.0006
Fisher +4,95A +6,91 A + 8,58 A +13,18B | £3,25AB ’
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B: Tipo de bosque

4.2.2. Curvas de rarefacciéon

Segun las curvas de rarefaccion en el area minima de comparacion (cuatro
parcelas — 4 ha) se estimaron mayor riqueza de especies para el tipo de bosque 4
(470 especies) y presentd un marcado patron de incremento conforme se aumenta el
namero de parcelas. Seguidamente esta el tipo de bosque 3 (150 especies) y tipo de
bosque 2 (cien especies) (Figura 5). El tipo de bosque 1 y 5 presentaron el menor
namero de especies sin diferencias significativas segun el traslape de sus desvios
estandar. Los boques 1, 2, 3 y 5 presentaron patrones de incremento conforme se

incrementa el area de muestreo, mucho menos pronunciadas que en el bosque 4.

550
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o —— Hosgue 1
L 250
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o B e 3
g 150 =

@
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=3 —— HoSGue 4
e

50 e BOSCQUE 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Numero de parcelas

Figura 5. Curvas de rarefaccion para la estimacion de la riqueza de especies con
datos de arboles, palmas y helechos, registrados en parcelas de 1 ha, en los diferentes
tipos de bosques en la provincia de Zamora Chinchipe. Barras verticales representan

las Desviaciones Estandar (a = 0,05).

4.2.3. Diversidad beta (B)
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El mayor nUmero de especies compartidas estuvieron en los bosques 3 y 4 con
172 especies y el numero mas bajo fue entre el bosque 1 y 2 con 25 especies
(marcados con gris) (Tabla 5). Bajo estos resultados, segun las especies compartidas

se registraron los mayores y menores valores en los indices de Jaccard y Sorensen.

Tabla 5. Especies compartidas \ e indices de Jaccard, Sorensen para los 5 tipos de

Bosques, con datos de arboles a = 10 cm de DAP.

g'opsoqsue de|gq B2 B3 B4 B5

B1 - 0,07-0,13 0,15-0,3 0,07-0,13 0,08-0,15
B2 25 ] 0,16-0,28 0,23-0,38 0,13-0,23
B3 69 81 - 0,26-0,41 0,16-0,27
B4 41 132 172 - 0,10-0,19
B5 168 36 62 53 -

B: tipo de bosque

4.2.4. Estructuray produccién

Los parametros de estructura a nivel de densidad, area basal fueron superiores
significativamente (P < 0,05) en el bosque 4 a diferencia del bosque 1 que presento
los menores valores (Tabla 6a). La densidad presento la tipica J invertida segun las
clases diamétricas, caracteristico de bosques tropicales maduros con un alto nivel de
conservacion y alta regeneracién natural, o bosques secundarios que estan en
procesos de recuperacion (Figura 6a). Es asi que los mayores valores se registran
para las clases diamétricas menores |, Il y lll. El &rea basal muestra un similar patron
respecto a la densidad, pero la clase VI (>60 cm de DAP) registra mayores valores
que la clase V (50 — 59,9 cm de DAP) (Figura 6b).

Los parametros de produccion a nivel de biomasa y volumen comercial presentaron
los mismos patrones con respecto a los parametros de estructura. Es asi que los
mayores valores (P < 0,05) se registraron para el bosque 4 a diferencia del bosque 1

que registroé los menores valores (Tabla 6b).
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Tabla 6. Promedios +* error estandar de densidad, area basal, biomasa y volumen
comercial, registrados en parcelas de 1 ha en los diferentes tipos de bosques,
provincia de Zamora Chinchipe.

B1 B2 B3 B4 B5

Variables (1800 — 3000 | (870-1230 (1360 — 1680 (900-1600 (1470-1600 P

msnm) msnm) mnsm) msnm) msnm)
6a) Estructura
Densidad 338,23 433,90 417,66 804,33 677,78 0.0002
(N/ha) +108,95 A +162,73 A +156,52 A 14791 B +165,42 '
Area basal 10,39 17,33 13,78 23,58 19,57 00008
(m?/ha) +6,62 A +7,58 BC +4,53 AB +6,69 C + 4,55 BC :
6b) Produccién
Biomasa 68,71 134,86 96,11 190,97 135,18 0.0016
(Mg/ha) + 60,63 A + 72,14 BC + 36,23 AB + 68,07 C + 33,51 BC '
\Clgr';’;?gg | 75,48 146,99 108,01 192,80 18062 |4 5012
(m¥ha) +72,88 A + 73,00 BC + 46,69 AB +59,89 C + 49,10 BC '

Letras diferentes indican diferencias significativas (Krusall_Wallis, P < 0,05)

6a) 6b)

778 W 12,1

691 I I 107 -

[ Jm

© 604 [ v 93
@ Llv]| 5
§ 517 Ov £ 78
= 430 E64
2 T
= 343 @ 50
B o
T 256 © 35
2 s
8 169 < 21

82 i i 0,7

-5! -0,8

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Tipos de bosque Tipos de bosques

Figura 6. Valores de densidad (6a) y area basal (6b) diferenciados por clases
diamétricas, registrados en parcelas de 1 ha, en los cinco tipos de bosques
identificados en la provincia de Zamora Chinchipe. Barras verticales representan los
Desvios Estandar (P < 0,05).
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4.3. Relaciones entre variables topograficas, ambientales y geograficas con la
composicion de especies, estructura y produccion (tercer objetivo

especifico)

En la (Tabla 7) se describen los promedios y diferencias significativas (P < 0,05)
de las variables topograficas y ambientales utilizadas como predictores u explicadores
de la variacién en la composicion de especies, estructura y produccion. La altitud
registré diferencias significativas con mayores valores en altitud para el bosque 1 a
diferencia del bosque 2 que se encuentra en los sitios mas bajos. Todas las variables

ambientales registraron diferencias significativas entre los diferentes tipos de bosques.

Tabla 7. Promedios + errores estandar para las variables topograficas y ambientales
registrados en las parcelas de los diferentes tipos de bosque, en la provincia de
Zamora Chinchipe.

Variable B1 B2 B3 B4 B5
(1800 - 3000 (870-1230 (1360 — 1680 (900-1600 (1470-1600 P
msnm) msnm) msnm) msnm) msnm)

Altitud (msnm) 2302,83 1003,00 1570,27 1339,58 1562,55 <0.0001

+386,37 C 197,94 A 176,62 B +305,59 AB | 60,55 AB '
Pendiente (%) 41,86 22,19 29,31 19,27 2,46 0.0344

+23,64 B 22,59 A +21,49 AB 22,06 A +2,84 A ’
Precipitacion 1558,36 2000,44 1839,47 2272,07 2158,58 0.0013
anual (mm) 363,55 A + 349,31 BC + 409,53 AB +123,47 C + 59,91 BC ’
Precipitacion 121,49 160,90 148,55 178,73 171,60 0.0001
mensual (mm) 24,32 A + 21,26 BC + 23,69 B + 10,61 C + 3,30 BC !
Temperatura 23,09 29,33 27,32 28,35 27,63 <0,0001
maxima (°C) 3,08 A +0,34C +0,89 B + 0,99 BC + 0,17 BC
Temperaura 21,89 27,68 25,05 26,35 2593 | 00001

o 2,94 A +0,48C +0,95B +0,92B +0,17B ’
mensual (°C)
Temperatura 16,44 22,08 20,02 21,08 20,35 <0.0001
media (°C) 2,69 A +0,40C +0,76 B + 0,95 BC + 0,13 BC ’
;irgi‘;eﬁ;”;:‘ual 16,26 22,09 20,02 20,83 20,35 <0.0001
°C) 2,61 A +045C +0,75B + 0,89 BC + 0,13 BC ’
Temperatura 10,31 15,94 13,69 15,05 14,38 <0.0001
minima (°C) 2,39 A +047C +0,71B +0,89C + 0,13 BC ’
;el,mr‘:gat”ra 10,66 16,57 14,14 15,33 14,83 <0,0001
o 2,30 A +0,58C +0,69B + 0,83 BC + 0,13 BC
mensual (°C)
Letras diferentes indican diferencias significativas (Krusall_Wallis, P < 0,05)
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4.3.1. Correlaciones y componentes principales

Se registraron fuertes correlaciones entre las variables ambientales y
topogréficas (

Anexo 2). Segun el analisis de componentes principales en el primer eje con una
variacion del 65% la altitud y la pendiente con menor intensidad estan asociados con
el bosque 1 y con algunas parcelas del bosque 3 (Figura 7) que también poseen el
segundo valor mas alto en altitud. En este mismo eje la precipitacion media anual,
media mensual, temperatura minima mensual y temperatura media mensual se
asocian positivamente con los bosques 2, 4 y 5, y algunas parcelas del bosque 3. En
el segundo eje con una explicacion del 20% el bosque 5 se asocia positivamente con
la altitud y precipitacion media anual y media mensual. Asi mismo el mayor nimero
de parcelas del bosque dos se asocian negativamente con la pendiente, temperatura

media anual y en menor intensidad con la temperatura minima anual.

. Bosque 1 . Bosque 5 o Bosque 2
4:00 ] O Bosque 3 O Bosque 4 —¢—Variables
e Precipitacion anual
- ®
2,007 ® Altitud Precipitacion mensual
9
o
© % ® ® @)
) @ 0@
= 0,00 ® oC
~ 0O o% o)
% e © Temperatura minima
)
®
-2,00 Pendiente O Temperatura media
-4,00

500  -2.25 0.50 3.25 6.00
CP 1 (65.2%)

Figura 7. Anadlisis de componentes principales para la explicacién de la correlacion
entre variables ambientales y topogréficas, y de asociacién con los diferentes tipos de

bosques.
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4.3.2. Correlaciones de matrices de distancia entre variables ambientales,

topogréaficas y geograficas con parametros de la vegetacion

Segun los resultados, las pruebas de Mantel mostraron diferencias significativas
(P < 0,05) entre la disimilitud de la composicidon de especies con las variables
ambientales y distancia geografica, no asi con las variables topograficas (Tabla 8).
Respecto a la estructura, solo las variables ambientales mostraron diferencias
significativas con la abundancia de especies. El &rea basal registré correlaciones
significativas con las variables ambientales y distancia geografica. Asi mismo las
correlaciones parciales de Mantel muestran diferencias significativas en todas las
variables respecto a la composicion de especies. También se registro diferencias
significativas cuando las variables ambientales estan controlando a las topografias
frente a la abundancia de especies y en todas las correlaciones parciales respecto al

area basal.

Tabla 8. Correlacién de Mantel simples y parciales entre composicion de especies,
abundancia, area basal, biomasa y volumen con variables ambientales, topograficas

y geograficas.

Variables Composicion Abundancia Area basal Biomasa Volumen

r P r P r P r P r P
Ambientales | 0,44 | <0,0001 | 0,13 | 0,02 0,54 0,009 0,25 0,0140 | 0,27 | 0,009
Topogréficas | 0,04 | 0,1140 0,04 | 0,1120 |-0,04 |0,7350 |-0,04 |O0,6410 | 0,01 | 0,3190
Geogréfica 0,31 | 0,0010 0,06 | 0,1920 | 0,14 0,0260 | 0,08 0,2310 | 0,11 | 0,086
Amb*top 0,44 | <0,0001 |0,13 |0,0240 | 0,54 0,0010 | 0,24 <0,0001 | 0,27 | <0,0001
Amb*geo 0,46 | <0,0001 | 0,04 |0,1240 | 0,52 <0,0001 | 0,25 0,0130 | 0,27 <0,0001
Top*geo 0,30 | <0,0001 |0,06 |0,0760 | 0,12 0,0230 | 0,05 0,2710 | 0,11 | 0,0430

4.3.3. Particion de la Varianza en la composicion de especies

Las variables seleccionadas mediante el Forward Selection fueron las siguientes;

topograficas: altitud; ambientales: precipitacion media anual y mensual, temperatura
media anual, minima y maxima mensual. La distancia geografica, luego del Analisis
de Matrices Principales Vecinas (PCNM) solo retuvo significativamente (P < 0,05) una
sola coordenada geogréfica.
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El analisis de particién de varianza entre la composicion floristica frente a las variables
topograficas, ambientales y geograficas mostré un 12% de explicacion y 88% de
varianza inexplicada (Tabla 9). Las variables ambientales (temperatura vy
precipitacion) representaron el mayor valor de varianza explicada (10%) seguido de la
distancia geogréfica (5%) y en menor cantidad las variables topogréficas (2%). Dentro
de las variables combinadas, las que mayor proporcion registraron fueron las variables
topogréficas con las ambientales (X1+X2 = 11%) al igual que las ambientales y las
geograficas (X2 + X3 = 11%) y en menor proporcion las variables topogréficas con las
geograficas (X1+X3 = 7%).

Tabla 9. Particion de varianza de factores topograficos, ambientales y geograficos
como predictores de la composicién de especies que determinan los cinco tipos de
bosques. El R? ajustado (R?%adj) Yy el F estadistico se muestra para todas las variables

medidas. Las combinaciones de variables controlados por otros, se identifican por su

simbologia.
Factor R?2a | F P
Topograficas (X1) 0,02 2,19 0,002
Ambientales (X2) 0,10 2,08 0,001
Geograficas (X3) 0,05 3,71 0,001
X1 + X2 0,11 2,02 0,001
X1+ X3 0,07 2,83 0,001
X2 + X3 0,11 2,02 0,001
Todas 0,12 1,98 0,001
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CAPITULO V: DISCUSION

En este estudio se identificaron cinco tipos de bosques en una provincia que
posee remanentes de bosques tanto primarios como secundarios. Estos Ultimos son
el resultado de sucesidn secundaria o restauracion ecoldgica pasiva que se ha dado
en &reas abandonadas, ocupadas décadas atras como zonas agricolas. Aunque la
existencia de especies forestales en bosques maduros o secundarios marca la
presencia y potencialidad de comunidades forestales que estan influenciadas

directamente por factores ambientales.

Tipos de bosques y su relacién con la composicién de especies

Con base a la disimilitud floristica y abundancia, aplicando enfoques de
intercambio de especies se agrupo6 exploratoriamente (analisis de conglomerados) y
validé formalmente (ANOSIM) cinco tipos de bosques. Estos bosques son diferentes
floristicamente donde se muestra un alto porcentaje de exclusividad, en el total de
especies y en especial dentro de las 10 especies mas importantes ecolégicamente
segun el IVI. Este resultado permite inferir la importancia de la exclusividad floristica
en la formacion de comunidades forestales, como lo afirma Toledo-Garibaldi y
Williams-Linera (2014). Métodos similares se han aplicado en otros contextos
tropicales tanto en Mesoamérica y Sudamérica donde se identificaron tipos de
bosques en gradientes altitudinales con base a parametros de la vegetacion tanto
cualitativos como cuantitativos, siempre condicionados por factores ambientales
(Sesnie et al. 2009; Chain-Guadarrama et al. 2012; Jadan et al. 2014).

En el presente estudio un alto porcentaje de especies indicadoras (> 80%) no
estuvieron incluidas dentro de las 10 mas importantes ecolégicamente segun el IVI.
Ante esto se deduce que para su célculo de las especies indicadoras se subestima la
dominancia de las especies, cuyos valores son importantes para valorar bosques
respecto a su biomasa y la produccién forestal. Es asi que para describir los bosques
se consideré la mayor exclusividad y los usos en las especies mas importantes
ecologicamente segun el indice de importancia IVI. Este indice ha sido utilizado
ampliamente para caracterizar y validar grupos o comunidades vegetales ya que para
su calculo a mas de la frecuencia y abundancia interviene los valores de la

dominancia. Este dltimo parametro es determinado a través del area basal, cuyo
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parametro forma parte de la estructura de los bosques. Ademas se torna muy
importante para las caracterizaciones de la vegetacion tanto para la provision de
bienes (madera) como también para la evaluacion de los servicios ecosistémicos
relacionados con el carbono almacenado (biomasa-carbono almacenado) (Lima y
Rodal 2010; Chave et al. 2014).

Las comunidades forestales 4 y 5 restringidas para la cordillera del Condor y la
comunidad 3 con pocas parcelas (cantones Yantzatza, El Pangui y Nangaritza) tienen
sus particularidades respecto su composicion floristica. Aqui se destacan H.
balsamifera, B. paniculata, P. tepuiensis, P. dudleyi, C. laurifolia, H. mapiriense y D.
densicoma como especies exclusivas, registradas dentro de las 10 mas importantes
ecolégicamente y en toda la comunidad. Estas especies han sido identificadas y
descritas por Neill (2007) como importantes por su distribucién biogeogréfica regional,
exclusividad en estratos geoldgicos y registros Unicos para el Ecuador en la Cordillera
del Condor.

Variacién en la diversidad y riqueza de especies. Los resultados de las curvas de
rarefaccion mostraron patrones de incrementos conforme se incrementa el area de
muestreo, patron caracteristico de los bosques tropicales (Gentry 1988b). Ninguno de
los bosques se estabilizo, para lo cual se debe considerar la intensidad de muestreo
para obtener datos que abarquen completamente la rigueza de especies. Los
resultados obtenidos mostraron variacion (P < 0,05) en la riqueza y diversidad de
especies entre las diferentes comunidades identificadas. Los mayores valores se dan
para la comunidad 4 ubicada exclusivamente en la cordillera del Céndor. Aqui no se
registran especies de alto valor comercial (madera) pero si posee varias especies
consideradas de sucesion avanzada o escidfitas, dentro de las 10 mas importantes
ecolégicamente (W. maynensis, Ch. sanguinolentum, E. catinga, | deltoidea, N. sp, O.
platyspermum) permitiendo inferir precautoriamente que se tratan de bosque maduros
con un alto estado de conservacién. Es asi que esta comunidad con base a la
composicion y riqueza de especies deberia ser considerada de potencial para la
conservacion de la biodiversidad como lo expresan Neill (2007) y Jadan y Aguirre
(2013).

La comunidad 1 posee la menor riqueza de especies y se encuentra distribuida en la
vertiente oriental de los Andes. Sus 10 especies mas importantes ecologicamente son
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caracteristicas de la region andina y existen dos especies de uso maderable (H.
moritziana, N. membranécea). Esta comunidad posee bajo numero de especies
maderables est4 ubicada sobre fuertes pendientes (> 41% en promedio) por lo que su
potencial para aprovechamiento forestal se ve limitado. Por lo tanto, estos bosques
deberian ser considerados exclusivos para la conservacion de la biodiversidad,
regulacion hidrologica y secuestro de carbono. Ademas los bosques andinos son
vulnerables al calentamiento global (Still et al. 1999) por lo que deberian ser

conservados contundentemente.

Las comunidades 2, 3y 5, aunque registran riquezas intermedias de especies, poseen
algunas especies maderables (D. peruviana, S. trophoides, A. hostmanniana, A.
muca, F. citrifolia, O. parviflora, N. reticulata, H. macrocarpa, P. subserratum, N.
membranacea y P. nitida) considerando solamente las 10 especies mas importantes
ecologicamente (IVI), en cada comunidad. A mas de estas existencias, los sitios
dentro de estas comunidades poseen pendientes bajas < 30% por lo que serian

idoneos para emprender su uso bajo principios de manejo forestal sostenible.

Variacién en la estructura. La variacion en la densidad presenté mayores valores
para la comunidad 4 (804 N/ha). Estos resultados son superiores a los registrados en
bosques tropicales ubicados a similar altitud (1300 msnm) en Bolivia (670 N/ha)
(Girardin et al. 2014) y en Ecuador (630 N/ha) (Palacios y Jaramillo 2000) en bosques
de tierras bajas. Los menores valores registrados para la comunidad 1 ubicada en la
region andina (338 N/ha) son inferiores a los obtenidos en bosques maduros andinos
en Bolivia (> 650 N/ha) (Bascopé y Jorgensen 2005). En nuestros sitios de estudios,
dentro de la vertiente oriental de los Andes en sitios que superan los 2500 m.snm,
algunos bosques son dosel bajo y sobresale una alta abundancia de individuos entre
5y 10 cm de DAP (clase diamétrica que en esta ocasion no fue evaluada) debido a
factores limitantes como pendiente y temperatura. También se articula la edad de
sucesién asumiendo que los bosques de la comunidad 1 son secundarios de sucesion
temprana, al poseer cinco especies pioneras (l. sp, M. aspérrima, M. jahnii, M. nutans,
H. anisodorum) y cinco de sucesion intermedia (A. glandulosa, C. ducoides, G.
amazonica, H. moritziana, N. membranacea) dentro de las 10 mas importantes
ecolégicamente; no existen especies escidfitas de sucesién avanzada. Dentro esta

etapa de sucesion, sobresalen una alta cantidad de elementos arbéreos < a 10 cm de
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DAP, siendo mayormente abundantes que los individuos mayores a 10 cm de DAP.
Estos dltimos estan presentes con mayor abundancia en bosques maduros o

primarios.

Los valores del &rea basal (altamente correlacionada positivamente con la biomasa y
volumen comercial) superior en la comunidad 4, es explicado por su alto nUmero de
individuos (Sperman, r > 0,9). Sus valores (23 m?/ha) son inferiores a los registrados
en bosgues de tierras bajas en Ecuador > 30 m?/ha (Palacios y Jaramillo 2000; Jadan
et al. 2015) pero similares a los registrados en bosques tropicales en Peru a similares
elevaciones (1300 msnm) (Girardin et al. 2014). Las mayores existencias en area
basal de esta comunidad, la ratifica como potencial para el almacenamiento de
carbono en la biomasa forestal aérea. Los menores valores registrados para la
comunidad 1 ubicada en la regién andina (10,4 m?/ha) son inferiores en comparacién
a los obtenidos en bosques andinos maduros en Pert (35 m?/ha) en similares altitudes
(Girardin et al. 2014). Estas diferencias posiblemente sean explicadas por la edad de
sucesion, al considerar que los bosques de la comunidad 1 como secundarios y de
sucesion temprana. Ante esto Yepes et al. (2010) manifiesta que el area basal se
relaciona positivamente con la edad de sucesion. La distribucion tipica con la J
invertida segun las clases diamétricas indica la existencia de bosques diversos, con
una alta regeneracién natural y que se encuentran en pleno proceso de recuperacion

como es caracteristico de algunos tipos de bosques tropicales.

Variables topograficas, ambientales vs composicion floristica, estructura y
produccion forestal. Las pruebas formales del test de Mantel y particion de la
varianza demuestran la explicacién de las variables ambientales y geograficas sobre
la variacion en los pardmetros evaluados, como lo afirman varios estudios realizados
en bosques tropicales (Chen et al. 1992; O'brien et al. 2004; Espinosa et al. 2011).
Parcialmente las variables combinadas de ambiente y espacio geografico explicaron
mayormente la disimilitud en la composicion de especies. Bajo este resultado es
evidente la articulacion intrinseca de la distancia geografica y las variables
ambientales que implican una consolidada heterogeneidad de los contextos
geograficos sobre la variacién en parametros de le vegetacion, como lo afirman Sesnie
et al. (2009) en estudios realizados en Costa Rica y Castellanos-Castro y Newton
(2015) en Colombia.
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El analisis consistente sobre particion de la varianza entre variables ambientales,
topografias y distancias geograficas, solamente explicaron el 12 % de la variacion en
la composicion de especies. Aqui las variables topografias y de distancia geogréfica
registraron los menores valores relativos de explicacion. A escala local diferentes
procesos aleatorios 0 biolégicos permiten inferir estos resultados, ocasionados
especialmente por la limitacién en la dispersion. Este proceso se basa en la teoria
neutral y asevera que las probabilidades de nacimiento, muerte y especiacion no se
basan en interacciones entre las especies ni en condiciones heterogéneas de habitat
(Rosindell et al. 2011).

No obstante, las variables ambientales seleccionadas bajo Forward Selection
(P < 0,05) precipitacion media anual y mensual, temperatura media anual, minima y
maxima mensual explicaron la variacion en la composicion de especies. Esto coincide
con otros sitios donde la precipitacion es considerada la mas importante (Espinosa et
al. 2011; Muenchow et al. 2013). Las variables de temperatura seleccionadas en
nuestro estudio, histéricamente y hasta la actualidad han explicado la disimilitud de
especies (Holdridge 1966; Jucker et al. 2015). Estas ultimas variables también se
correlacionan negativamente con la altitud y han marcado diferencias debidamente
fundamentadas en la composicion floristica y estructura en gradientes altitudinales
(Stevens 1992; Givnish 1998; Homeier et al. 2010Db).

Bajo estos resultados y articulando los obtenidos bajo el andlisis de componentes
principales se deduce patrones de distribucion de los parametros evaluados frente a
variables ambientales tanto de temperatura y precipitacion que se correlacionan
negativamente con la altitud. Es asi que los sitios con mayor temperatura y
precipitacion estan ubicados a menores altitudes y registran mayores valores en
riqueza, estructuray produccién, a excepcion de la comunidad 2 que muestra patrones
atipicos. Patrones similares han sido documentados en estudios locales (Homeier et
al. 2010b) y regionales (Girardin et al. 2014) donde disminuye la riqueza floristica

conforme se incrementa la elevacion.

El mismo patron sucede con las variables de estructura (area basal) y producciéon
(biomasa — volumen comercial). Sin embargo los patrones de asociacion negativos

entre densidad con altitud registrados en nuestro estudio son diferentes con los
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obtenidos a nivel local y regional en gradientes andinas - amazonicas tanto en Perd,
Bolivia y Ecuador, donde se afirman asociaciones positivas (Homeier et al. 2010a;
Girardin et al. 2014). Respecto al area basal, nuestros resultados concuerdan con los
obtenidos por Homeier et al. (2010a) que registraron disminucion del area basal con

el incremento en altitud.

Los patrones de disminucién de la biomasa respecto a la altitud, desde la comunidad
4 (< altitud) hasta la comunidad 1 (> altitud) coinciden con los obtenidos a nivel local
en Ecuador por Moser et al. (2008) (gradiente entre 1050 — 3060 msnm). También
coinciden a nivel regional en estudios realizados en Bolivia (gradiente de 60 -3166
msnm) y Perd (194 — 3025 msnm) (Girardin et al. 2014) donde la biomasa disminuye

conforme aumenta la elevacion.

En conclusién, En la provincia de Zamora Chinchipe existe alta diversidad
ecosistémica mostrado en las diferentes comunidades forestales identificados a través
de la composicion de especies, sus abundancias y la aplicacion de técnicas de
ordenamiento estadistico. El uso adecuado de informacion existente (bases de datos)
y técnicas metddicas permitirdn identificar a futuro ecosistemas importantes para fines

de conservacion y manejo forestal intensivo.

Bajo principios de diversidad beta, las variables que explican la composicion de
especies, estructura y produccion son las variables ambientales tanto la precipitacion
y temperatura como es comun en otros contextos donde estan presentes diferentes
comunidades forestales tropicales. No obstante, bajo un analisis mucho mas
consistente (particion de la varianza) la explicacion sobre parametros de la vegetacion
es baja deduciendo independencia y neutralidad con fendmenos ecoldgicos como la
dispersion e influencia de la heterogeneidad de los habitats.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la provincia de Zamora Chinchipe existe alta diversidad ecosistémica
mostrado en los diferentes tipos de bosques identificados a través de la composiciéon
de especies, sus abundancias y la aplicacion de técnicas de ordenamiento estadistico.
El uso adecuado de informacion existente (bases de datos) y técnicas metodicas
permitiran identificar a futuro ecosistemas importantes para fines de conservacion y

manejo forestal intensivo.
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Dos bosques ubicados a menor altitud poseen la mayor riqueza de especies y
mayores valores en los parametros de estructura y producciéon. Entre algunos tipos de
bosques, aunque poseen iguales valores en riqueza de especies y pardmetros de
estructura son diferentes floristicamente. Esto es evidenciado en la composicion de
especies, especies indicadoras, exclusividad de especies del total registras den cada
tipo de bosque y en aquellas consideradas las mas importantes ecolégicamente segun
el IVI.

Aunque en algunos bosques ubicados a menor altitud existe mayor riqueza de
especies no se presenta un patron continto entre riqgueza y diversidad de especies
con la altitud. Esto posiblemente este influenciado por la existencia de diferentes bio-
regiones y micro-habitats presentes en la provincia de Zamora Chinchipe. Estos
patrones de distribucién también ocasionan que la composicién de especies,
estructura y produccion de los bosques no sea explicada por variables topograficas

(altitud y pendiente).

Bajo correlaciones no paramétricas de Mantel y principios de distancia de diversidad
beta, las variables que explican la composicion de especies, estructura y produccién
son las variables ambientales tanto la precipitacion y temperatura como es comudn en
otros contextos donde estan presentes diferentes tipos de bosques tropicales. No
obstante, bajo un analisis mucho mas consistente (particion de la varianza) la
explicacion sobre pardmetros de la vegetacion es baja deduciendo independencia y
neutralidad con fendmenos ecolégicos como la dispersion e influencia de la

heterogeneidad de los habitats.

La informacion generada permite valorar la riqueza de ecosistemas y especies
existentes en un contexto altamente presionado antropogénicamente. Continuar con
estudios donde se indague las potencialidades de la vegetacién ligadas al uso humano
y en especial al cambio del uso del suelo, seria un aspecto clave para dar pautas

claras de manejo y conservacion.
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Anexo 1. Valores de indice de Valor de Importancia de los 5 Tipos de Bosque en la
Provincia de Zamora Chinchipe.
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B1 B2 B3 B4 B5

Especie Familia %00 | 1230 | ‘1680 | 1600 | 1600
msnm) | msnm) | msnm) | msnm) | msnm)
Abarema jupunba Fabaceae 0,24
Abarema Killipii Fabaceae 0,71 0,05
Abatia parviflora Flacourtiaceae 0,31 0,42 0,37
Acacia glomerosa Fabaceae 0,10
Aegiphila integrifolia Lauraceae 0,06
Albizia multiflora Verbenaceae 0,97
Aegiphila ferruginea Lamiaceae 0,45
Aegiphila integrifolia Lamiaceae 0,11
Aegiphila purpurascens Lamiaceae 0,10
Aegiphila sp Lauraceae 0,05
Aiouea dubia Lauraceae 0,68
Albizia multiflora Fabaceae 0,21 0,51
Albizia sp Fabaceae 0,51
Alchornea brachygyne Euphorbiaceae 0,05
Alchornea costaricensis Euphorbiaceae 0,55
Alchornea grandiflora Euphorbiaceae 0,53 0,39 1,50 0,41
Alchornea glandulosa Euphorbiaceae 1,69 0,87 1,02 0,64 1,05
Alchornea glandiflora Euphorbiaceae 0,09
Alchornea latifolia Euphorbiaceae 0,75 0,66
Alchornea leptogyna Euphorbiaceae 0,17
Alchornea pearcei Euphorbiaceae 0,30
Alchornea sp Euphorbiaceae 0,05
Alchornea triplinervia Euphorbiaceae 0,32 0,14 0,21
Alibertia myrciifolia Rubiaceae 0,06 0,19
Alibertia pilosa Rubiaceae 0,11
Allophylus floribundus Sapindaceae 0,10 0,30
Allophylus pilosus Sapindaceae 0,11 0,15
Alsophila cuspidata Cyatheaceae 0,05
Alzatea verticillata Alzateaceae 0,15 0,28 0,14 0,69
Anacardium glandulosa Anacardiaceae 0,06
Anacardiaceae sp Anacardiaceae 0,06
Andira sp Fabaceae 0,08
Andira taurotesticulata Fabaceae 1,06
Aniba formosa Lauraceae 0,14 0,11
Aniba hostmanniana Lauraceae 2,16 0,49
Aniba muca Lauraceae 0,21 0,36 1,80
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Aniba panurensis Lauraceae 0,23
Aniba perutilis Lauraceae 1,16 0,77 0,09
Aniba taubertiana Lauraceae 0,77 0,11
Annona ambotany Annonaceae 0,11
Annona andicola Annonaceae 0,07
Annona glauca Annonaceae 0,34 1,90
Annona sp Annonaceae 0,07
Annona symphyocarpa Annonaceae 0,09 0,30
Aparisthmium cordatum Euphorbiaceae 0,12
Anthopterus revolutus Ericaceae 0,11
Aparisthmium cordatum Euphorbiaceae 1,83 0,88 0,49 0,22
Apeiba aspera Malvaceae 0,36 0,25
Ardisia guianensis Myrsinaceae 0,15 0,10
Ardisia sp Primulaceae 0,48
Arecaceae sp Arecaceae 0,05
Aspidosperma colibri Apocynaceae 0,05
Aspidosperma darienense Apocynaceae 0,17
Aspi
d:g):ggﬁ?heJmZpocynaceae Moraceae 0,06
Aspidosperma laxiflorum Apocynaceae 0,24 0,30
Aspidosperma megalocarpon Apocynaceae 0,42
Aspidosperma pefiini Apocynaceae 0,14
Aspidosperma spruceanum Apocynaceae 0,07
Aspidosperma zarza Apocynaceae 0,09
Axinaea macrophylla Melastomataceae 0,26
Axinaea pauciflora Melastomataceae 0,12
Axinaea sclerophylla Melastomataceae 0,15
Bactris gasipaes Arecaceae 0,39
Baccharis nitida Asteraceae 0,17
Banara guianensis Salicaceae 0,40 0,45
Banara guianensis Salicaceae 0,15
Batocarpus orinocensis Moraceae 0,59 0,12
Bathysa peruviana Rubiaceae 1,01 0,55 3,17
Beilschmiedia sp Lauraceae 0,05
Banara nitida Chloranthaceae 0,29
Beilschmiedia sp Lauraceae 0,19 0,06 0,06
Beilschmiedia sulcata Moraceae 0,81
Beilschmiedia tovarensis Lauraceae 0,11
Bellucia pentamera Melastomataceae 0,05
Blakea sp Phyllanthaceae 0,06
Bonnetia paniculata Bonnetiaceae 0,21 0,20 1,25
Borojoa sp Rubiaceae 0,05
Brosimum alicastrum Aquifoliaceae 0,21
Brosimum condorense Moraceae 0,09 0,37
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Brosimum lactescens Moraceae 1,01 0,06
Brunellia aureliniense Aquifoliaceae 0,06 0,16
Brunellia inermis Indeterminado 0,06 0,32
Brunelia sp Aquifoliaceae 0,05
Buchenavia grandis Combretaceae 0,19
Burseraceae sp Burseraceae 0,10
Byrsonima condorense Malpighiaceae 0,17 0,28
Byrsonima putumayensis Malpighiaceae 0,14 0,12
Byrsonima sp Malpighiaceae 0,06
Byrsonima tiputini Melastomataceae 0,06
Cabralea canjerana Meliaceae 0,11
Cabralea sp Melastomataceae 0,06
Calyptranthes bipennis Melastomataceae 0,07
Calatola costaricensis Metteniusaceae 0,05 0,05 0,32
Calophyllum condorense Calophyllaceae 0,13 0,19
Calyptranthes densiflora Myrtaceae 0,64 0,20
Calyptranthes pulchella Myrtaceae 0,53
Calyptranthes sp Myrtaceae 0,13 0,11
Calliandra trinervia Fabaceae 0,26
Campomanesia sp Myrtaceae 0,05
Capirona sp Myrtaceae 0,23
Capparis sp Capparaceae 0,07
Caryocar glabrum Caryocaraceae 0,07
Caryodendron orinocense Euphorbiaceae 1,13 0,65
Carica sp Primulaceae 0,12
Casearia aculeata Salicaceae 0,29
Casearia arborea Lauraceae 0,20
Casearia combaymensis Salicaceae 0,22 0,27 0,06 0,20
Casearia quinduensis Salicaceae 0,26
Castilla sp Lauraceae 0,06
Cavendishia bracteata Ericaceae 0,16
Cecropia amgustifolia Urticaceae 0,41 0,10 0,43
Cecropia andina Urticaceae 0,86 0,24
Cecropia distachya Urticaceae 0,84 0,07
Cecropia ficifolia Urticaceae 0,61
Cecropia marginalis Urticaceae 0,30 0,30
Cecropia montana Urticaceae 0,23 0,12 0,32 0,96
Cecropia polyphlebia Urticaceae 0,50 1,04
Cecropia putumayonis Urticaceae 0,14
Cedrelinga cateniformis Fabaceae 0,35 0,20
Cedrela montana Meliaceae 0,94 0,67 0,20
Cedrela nebulosa Meliaceae 0,21 1,39
Cedrela odorata Meliaceae 0,31 0,09
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Ceiba lupuna Malvaceae 0,65 0,17 0,15
Celtis iguanaea Cannabaceae 0,31
Centronia laurifolia Melastomataceae 0,71 0,16
Cestrum megalophyllum Clusiaceae 0,06
Cephaelis gentryi Rubiaceae 0,69
Chimarrhis hookeri Lauraceae 0,28
Ceroxylon parvifrons Arecaceae 0,12
Cestrum megalophyllum Solanaceae 0,09
Cestrum racemosum Sapotaceae 0,05
Cestrum schlechtendalii Sapotaceae 0,06
Cespedesia spathulata Ochnaceae 0,86
Chaetocarpus echinocarpus Peraceae 2,95
Chamaedorea linearis Arecaceae 0,05
g:h%eraobcl?rrgplgiz nus Peraceae 0,08 0,09
Chimarrhis hookeri Rubiaceae 0,11 0,06
Chrysophyllum auratum Proteaceae 0,05
Chrysochlamys bracteolata Clusiaceae 0,36 0,84 0,10
Chrysophyllum colombianum Sapotaceae 1,31 0,06
Chrysochlamys hookeri Clusiaceae 0,15
Chrysochlamys membranacea | Clusiaceae 0,27
Chrysophyllum sanguinolentum | Sapotaceae 0,73 3,66 1,40
Cinchona krauseana Rubiaceae 0,22
Cintronia laurifolia Araliaceae 0,05
Cinchona luncifolia Rubiaceae 0,22 0,11 0,67
Cinchona macrocalyx Rubiaceae 0,43
Cinnamomum triplinerve Lauraceae 0,19 0,16 0,26
Citronella sp Cardiopteridaceae 0,05
Clarisia biflora Moraceae 0,11 1,94 0,21
Clarisia racemosa Moraceae 1,33 0,09 0,31
Clethra fimbriata Clethraceae 0,35 0,17 0,17
Clethra revoluta Clethraceae 0,42 0,08 0,13 0,46
Clethra sp Clethraceae 0,06 0,07
Clitoria arborea Fabaceae 2,20
Clusia alata Clusiaceae 0,87 0,15 0,18
Clusia androphora Clusiaceae 0,48
Clusia articulata Clusiaceae 0,15 0,26
Clusia crenata Clusiaceae 0,05 0,10
Clusia ducuoides Clusiaceae 3,11 0,29 0,15 0,56
Clusia elliptica Clusiaceae 0,89 0,55 0,24
Clusia flava Clusiaceae 0,05 0,07
Clusia latipes Clusiaceae 0,21 0,67
Clusia octandra Clusiaceae 0,06 0,21
Clusia pavonii Clusiaceae 0,17
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Clusiaceae Clusiaceae 0,09
Clusia sp Clusiaceae 0,15 0,26
Clusia weberbaueri Clusiaceae 0,10 0,14
Coccoloba mollis Polygonaceae 0,14
gao rmg;ggﬁ:irsa morona- | \vristicaceae 0,06 0,68
Condaminea corymbosa Rubiaceae 0,09
Conceveiba guianensis Euphorbiaceae 0,14
Cordia alliodora Boraginaceae 0,47 0,74 0,10
Cordia nodosa Boraginaceae 0,18
Cordia ucayaliensis Boraginaceae 0,27 0,07
Coussapoa asperifolia Urticaceae 0,13
Coussarea brevicaulis Rubiaceae 0,05
Couepia chrysocalyx Chrysobalanaceae 0,09
Coussapoa crassivenosa Urticaceae 0,18 0,07 0,40
Coussapoa ovalifolia Urticaceae 0,20
Couroupita sp Lecythidaceae 0,06
Coussarea sp Rubiaceae 0,06
Coussapoa villosa Urticaceae 0,25 0,12 0,13
ﬁreegrgi;tgzgﬁ;rrnna Annonaceae 0,19 0.05
Critoniopsis floribunda Asteraceae 0,75 0,53
Critoniopsis occidentalis Asteraceae 0,21 0,20 0,72
Critoniopsis pycnantha Asteraceae 0,17
Critoniopsis sevillana Asteraceae 0,16
Croton cuneatus Euphorbiaceae 0,05
Croton gossypiifolius Euphorbiaceae 0,05
Croton lechleri Euphorbiaceae 0,11 0,18 0,17
Croton mutisianus Euphorbiaceae 0,87
Croton pachypodus Euphorbiaceae 0,12 1,41 0,27
Croton perspeciosus Euphorbiaceae 0,08
Croton rimbachii Euphorbiaceae 0,07
Croton schiedeanus Euphorbiaceae 0,99
Cupania americana Sapindaceae 0,15 0,20 0,06
Cupania cinerea Sapindaceae 0,07
Cupania latifolia Sapindaceae 0,05
Cyathea bipinnatifida Cyatheaceae 0,37
Cyathea caracasana Cyatheaceae 0,46 0,06
Cyathea lechleri Cyatheaceae 0,07
Cyathea sp Cyatheaceae 0,25
Cybianthus guianensis Primulaceae 0,07
Cybianthus magnus Primulaceae 0,07
Cybianthus occigranatensis Primulaceae 0,05
Cybianthus peruvianus Primulaceae 0,08
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Cybianthus resinosus Primulaceae 0,19
Cybianthus sp Primulaceae 0,05 0,16
Dacryodes condorensis Burseraceae 0,64
Dacryodes peruviana Burseraceae 1,93 0,54 0,72
Dacryodes tepuyensis Burseraceae 0,07
Dacryodes uruts-kunchae Burseraceae 0,60 0,71
Delostoma integrifolium Bignonaceae 0,09
Dendropanax macrophyllum Araliaceae 0,26
Dendropanax micropodus Araliaceae 0,11
Dendropanax macrophyllum Araliaceae 0,11 0,06 0,34
Dendropanax micropodus Araliaceae 0,18 0,14
Dendropanax sp Asteraceae 0,17
Dictyocaryum lamarckianum Arecaceae 1,54 0,66 1,12
Digomphia densicoma Bignonaceae 0,94 0,36
Diplotropis sp Fabaceae 0,06
Distichlis sp Poaceae 0,05
Drimys granadensis Winteraceae 0,25 0,05
Duguetia spixiana Annonaceae 0,05
Dussia tessmannii Fabaceae 0,18 0,23 0,57
Elaeagia karstenii Rubiaceae 0,16 0,12
Elaeagia mariae Rubiaceae 0,22 0,77 0,23
Elaeagia myriantha Rubiaceae 0,11 0,05
Elaeagia obovata Rubiaceae 0,33 0,43 2,83
Elaeagia pastoensis Rubiaceae 0,23 0,05 0,32
Elaeagia shirma Rubiaceae 0,05
Elaeagia sp Rubiaceae 0,23
Elaeagia utilis Rubiaceae 0,11 0,34 0,20 0,46
Endlicheria aurea Lauraceae 0,70 0,13
Endlicheria chalisea Lauraceae 0,16
Endlicheria formosa Lauraceae 0,82 0,86 0,05
Endlicheria griseo-sericea Lauraceae 3,11
Endlicheria lorastemon Lauraceae 0,75
Endlicheria oreocola Lauraceae 0,10
Endlicheria ruforamula Lauraceae 0,06 0,13
Endlicheria sericea Lauraceae 0,12 0,10 0,19 0,13
Endlicheria sp Lauraceae 0,17
Erythroxylum fimbriatum Primulaceae 0,06
Erythroxylum mambensis Erythroxylaceae 0,05
Erythrina megistophylla Theaceae 0,07
Erythroxylum nangarisense Erythroxylaceae 0,06
Erythroxylum sp Erythroxylaceae 0,05
Eschweilera aff gigantea Lecythidaceae 0,09
Eschweilera andina Lecythidaceae 0,11
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Eschweilera coriacea Lecythidaceae 0,06 0,06
Eschweilera caudiculata Lecythidaceae 0,12
Eschweilera comunis Lecythidaceae 0,07
Eschweilera sp Lecythidaceae 0,14
Esenbeckia amazonica Rutaceae 0,28
Eugenia dibrachiata Myrtaceae 0,06
Eugenia florida Myrtaceae 0,63 0,05 1,66
Eugenia oerstediana Myrtaceae 0,16 0,12 0,22
Eugenia orthostemon Myrtaceae 0,69
Eugenia patrisii Myrtaceae 0,11
Eugenia sp Myrtaceae 0,49 0,05 0,21
Euphorbia laurifolia Euphorbiaceae 0,06
Euplassa occidentalis Proteaceae 0,25
Euphorbiaceae sp Euphorbiaceae 0,07
Euterpe catinga Arecaceae 0,16 1,00
Euterpe precatoria Arecaceae 0,06 0,14 1,95
Fabaceae sp Fabaceae 0,08
Faramea bangii Rubiaceae 0,07
Faramea capillipes Indeterminado 0,10
Faramea coerulescens Rubiaceae 0,11
Faramea sp Rubiaceae 0,06
Ficus americana Moraceae 0,16 0,06 0,51
Ficus apollinaris Moraceae 0,31
Ficus bombuscaroana Moraceae 0,71 0,23
Ficus castellviana Moraceae 0,05
Ficus citrifolia Moraceae 0,51 0,97 1,90 2,74
Ficus cuatrecasana Moraceae 0,17 0,14 0,43
Ficus guianensis Moraceae 0,14 0,07
Ficus insipida Moraceae 0,23 0,12 0,71
Ficus maxima Moraceae 0,25
Ficus pertusa Moraceae 0,48 0,55
Ficus sp Moraceae 1,00 0,10 0,60
Ficus subapiculata Moraceae 0,09
Ficus trapezicola Moraceae 1,46
Freziera condorensis Pentaphylacaceae 0,05 0,08
Gaiadendron punctatum Loranthaceae 0,54
Garcinia macrophylla Clusiaceae 0,21 0,24 0,05 0,53
Garcinia madruno Myrtaceae 0,15
Geissanthus andinus Primulaceae 0,18
Geissanthus sp Primulaceae 0,26 0,05
Geissanthus vanderwerffii Primulaceae 0,55
Genipa sp Rubiaceae 0,11 0,12
Gloeospermum equatoriense
sp Lauraceae 012
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Gordonia fruticosa Theaceae 0,56 0,09 0,10 1,18
Graffenrieda cucullata Melastomataceae 0,06
Graffenrieda emarginata Melastomataceae 0,38 0,15 0,20
Graffenrieda harlingii Melastomataceae 0,39
Graffenrieda intermedia Melastomataceae 0,23
Graffenrieda miconioides Melastomataceae 0,15 0,29
Graffenrieda sp Melastomataceae 0,07 0,07
Graffenrieda uribei Melastomataceae 0,13 0,99
Grias neuberthii Lecythidaceae 0,39
Grias peruviana Lecythidaceae 0,20 1,19 0,19 1,50
Guatteria aff decurrens Annonaceae 0,06
Guatteria amazonica Annonaceae 1,49
Guatteria asplundiana Annonaceae 0,24 0,31
Guatteria c1f amazonica Annonaceae 0,10
Guatteria cf citriodora Annonaceae 0,08 0,07
Guarea grandifolia Meliaceae 0,99
Guarea kunthiana Meliaceae 0,43 0,83 0,86 1,04
Guarea macrophylla Meliaceae 0,86 0,43
Guatteria pastazae Annonaceae 0,38
Guarea persistens Meliaceae 0,62
Guarea pterorhachis Meliaceae 0,36
Guarea sl Meliaceae 0,05
Guatteria sp Annonaceae 0,16 0,07 0,34
Guarea subandina Meliaceae 0,92 0,05
Guettarda crispiflora Rubiaceae 0,07
Gustavia macarenensis Sapotaceae 0,12
Gustavia sp Lecythidaceae 0,09
Gynoxys sp Asteraceae 0,12
Hebepetalum humiriifolium Linaceae 0,05
Hedyosmum goudotianum Chloranthaceae 1,26 0,50 0,05 0,31
Hedyosmum goudotianum Chloranthaceae 1,29
Hedyosmum racemosum Chloranthaceae 0,39
Hedyosmum sprucei Chloranthaceae 0,05
Heisteria acuminata Olacaceae 0,13
Heisteria megalophylla Oleaceae 0,18
Heisteria sp Oleaceae 0,05 0,08
Heliocarpus americanus Oleaceae 1,32 0,70 1,94 0,39
Helicostylis tivarensis Moraceae 0,62
Helicostylis tomentosa Moraceae 0,77 0,47 0,91
Henriettella loretensis Melastomataceae 0,06
Herrania sp Malvaceae 0,06
Hieronyma alchorneoides Phyllantaceae 0,90 0,18
Hieronyma asperifolia Euphorbiaceae 1,01 0,27
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Hieronyma moritziana Phyllantaceae 0,73
Hieronyma fendleri Phyllantaceae 0,11
Hieronyma macrocarpa Phyllantaceae 0,27 141 0,06 3,24
Hieronyma moritziana Euphorbiaceae 1,83 0,23 0,28
Hieronyma oblonga Phyllantaceae 0,10 0,35
Hirtella pilosissima Anacardiaceae 0,11
Hirtella sp Chrysobalanaceae | 0,11
Hirtella triandra Chrysobalanaceae 0,09
Hortia brasiliensis Rutaceae 0,20 0,08
Hortia brasiliana Rutaceae 0,05 0,05
Huberodendron swietenioides | Malvaceae 0,23
Huertea glandulosa Tapisciaceae 0,20 0,42
Humiria balsamifera Humiriaceae 1,51
Humiria diguense Humiriaceae 0,20
Humiriastrum mapiriense Humiriaceae 0,39 0,31 0,52
Icacinaceae columbiana Icacinaceae 0,18
llex aff. laureola Aquifoliaceae 0,05
llex amboroica Aquifoliaceae 0,60
llex andicola Aquifoliaceae 0,13 0,05
llex arenisca Aquifoliaceae 0,06
llex auricula Aquifoliaceae 0,12 0,14
llex gabrielleana Aquifoliaceae 0,36
llex guayusa Aquifoliaceae 0,06
llex laurina Aquifoliaceae 0,09 0,22
llex macarenensis Aquifoliaceae 0,06
llex nervosa Aquifoliaceae 0,11
llex rimbachii Agquifoliaceae 0,23
llex rupicola Aquifoliaceae 0,31
llex scopulorum Aquifoliaceae 0,06 0,13
llex sp Aquifoliaceae 0,06 0,19
llex yurumanguinis Aquifoliaceae 0,05
Inga acreana Fabaceae 0,40 0,25 1,85
Inga alba Fabaceae 0,13
Inga bourgonii Fabaceae 0,10 0,21
Inga capitata Fabaceae 0,05
Inga cordatoalata Fabaceae 0,07
Inga densiflora Fabaceae 0,07
Inga edulis Fabaceae 0,30
Inga fastuosa Fabaceae 0,17
Inga gracilior Fabaceae 0,83
Inga laurina Fabaceae 0,06
Inga leiocalycina Fabaceae 0,31 0,62
Inga marginata Fabaceae 0,41 0,09
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Inga nobilis Fabaceae 2,46 1,55 0,05
Inga punctata Fabaceae 1,51 0,13
Inga ruiziana Fabaceae 0,07 0,16
Inga sapindoides Fabaceae 0,05
Inga sp Fabaceae 2,29 0,07 0,67
Inga striata Fabaceae 0,92 0,38
Inga thibaudiana Fabaceae 0,34 0,05
Inga tomentosa Fabaceae 0,23 1,19
Inga vismiifolia Fabaceae 0,05
Iriartea deltoidea Arecaceae 5,94 0,88 1,52
Iryanthera juruensis Myristecaceae 0,26 0,06
Isertia laevis Rubiaceae 0,26 0,05
Jacaranda copaia Bignonaceae 1,14 0,14
Jacaranda digitata Bignonaceae 0,25 0,08
Jacaranda glabra Bignonaceae 0,56
Jacaratia spinosa Bignonaceae 0,58
Lacmellea edulis Apocynaceae 0,06 0,42 4,64
Lacmellea macrantha Apocynaceae 0,13
Lacistema sp Lacistemataceae 0,10
Ladenbergia acutifolia Rubiaceae 0,20
Ladenbergia Klugii Rubiaceae 0,09 0,34
Ladenbergia lambertiana Rubiaceae 0,05
Ladenbergia macrocarpa Rubiaceae 0,12 0,05
Ladenbergia oblongifolia Rubiaceae 0,45 0,24 0,07
Ladenbergia riveroana Rubiaceae 0,05 0,27
Ladendergia sp Rubiaceae 1,54 0,09
Ladenbergia stenocarpa Rubiaceae 0,13
Lafoensia acuminata Lythraceae 0,26 0,18
Lauraceae Lauraceae 0,11 0,50
Lauraceae Lauraceae 0,16
Lauraceae sp Lauraceae 0,10 0,64
Leandra sp Melastomataceae 0,05
Leonia crassa Violaceae 1,02
Licania aff apetala Chrysobalanaceae 0,07
Licaria cannella Lauraceae 0,05
Licania celiae Chrysobalanaceae 0,05
Licania condoriensis Chrysobalanaceae 0,05
Licania heteromorpha Chrysobalanaceae 0,11 0,27
Licania macrocarpa Chrysobalanaceae 0,09
Licania Chrysobalanaceae 1,43 0,05 0,53
Licaria sp Lauraceae 0,06
Licaria terminalis Lauraceae 0,05
Lonchocarpus hylobius Fabaceae 0,49
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Lozania klugii Lacistemataceae 0,05
Lozania nunkui Lacistemataceae 0,08 0,06
Mabea caudata Euphorbiaceae 0,07
Mabea machbridei Euphorbiaceae 0,10
Mabea nitida Euphorbiaceae 0,52 0,18
Mabea sp Euphorbiaceae 0,08
Machaerium acutifolium Fabaceae 0,07
Machaerium cuspidatum Fabaceae 0,12
Macrolobium gracile Fabaceae 0,20
Macrolobium sp Fabaceae 0,28
Maclura tinctoria Moraceae 0,10 0,14
Magnolia yanzatzaensis Magnoliaceae 0,30
Magnolia bankardiorum Magnoliaceae 0,05
Magnolia elliptica Magnoliaceae 0,09
Magnolia glabra Magnoliaceae 0,06
Magnolia shuarorum Magnoliaceae 0,06 0,15
Magnolia yantzazana Magnoliaceae 0,06
Malvaceae sp Malvaceae 0,90 0,13 0,69
Mangifera indica Anacardiaceae 0,17
Marcgraavia brownei Marcgraviaceae 0,06 0,05
Marila magnifica Calophyllaceae 0,10 0,07
Marila sp Calophyllaceae 0,05
Matisia bracteolosa Malvaceae 0,11
Matisia cordata Malvaceae 0,13 0,05
Matisia floccosa Malvaceae 0,06
Matayba inelegans Sapindaceae 0,23
Matisia longiflora Malvaceae 0,30
Matisia malacocalyx Malvaceae 0,15 0,06 0,05
Matayba sp Sapindaceae 0,06
Mauria heterophylla Anacardiaceae 0,38 0,06
Mauria suaveolens Anacardiaceae 0,09
Meliosma meridensis Sabiaceae 0,18 0,10
Meliaceae Meliaceae 0,20
Meliosma sp Sabiaceae 0,08 0,43
Meriania ferruginea Melastomataceae 0,06
Meriania hexamera Melastomataceae 0,26
Meriania huilensis Melastomataceae 0,10
Meriania maguirei Melastomataceae 0,33 0,06
Meriania rigida Melastomataceae 0,07 0,05
Miconia asperrima Melastomataceae 2,29
Miconia axclepiadea Melastomataceae 1,53
Miconia brevitheca Melastomataceae 1,23
Miconia calvescens Melastomataceae 0,28 0,44 2,48
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Miconia cipitellata Melastomataceae 0,44
Miconia cladonia Melastomataceae 0,32
Micropholis egensis Sapotaceae 0,06
Micropholis guyanensis Sapotaceae 0,77 0,26
Miconia jahnii Melastomataceae 1,78
Miconia nutans Melastomataceae 4,15
Miconia prasina Melastomataceae 0,09
Miconia punctata Melastomataceae 0,36 0,12 0,11 1,77
Miconia s1 Melastomataceae 0,56 0,38 1,14
Miconia s2 Melastomataceae 0,51 0,06
Miconia s3 Melastomataceae 0,17 0,63
Micropholis sp Sapotaceae 0,06 0,19
Miconia theaezans Melastomataceae 0,63
Micropholis venulosa Sapotaceae 0,22 0,08 0,58
Mollinedia caudata Monimiaceae 0,15
Mollinedia latifolia Monimiaceae 0,05
Monimiaceae Monimiaceae 0,16
Morus insignis Moraceae 0,29 0,33
Morella pubescens Myricaceae 0,37
Moraceae Moraceae 1,45 0,08
Myrsine andina Primulaceae 0,63
Myrsine coriacea Primulaceae 0,97 0,16
Moraceae sp Moraceae 0,05
Myrcia fallax Myrtaceae 1,05
Myrcia guianensis Myrtaceae 041 0,06 0,69
Myrsine oliva Primulaceae 0,13 0,22
Myrsine pellucida Primulaceae 0,05
Myrcianthes prodigiosa Myrtaceae 0,16
Myrcianthes rhopaloides Myrtaceae 0,38
Myrtaceae sp Myrtaceae 0,14
Myrtaceae Myrtaceae 0,33 0,27
Myrcianthes sp Myrtaceae 0,11
Myristicaceae Myristicaceae 0,26 0,07
Myrsinaceae Myrsinaceae 0,15
Myrcia sp Myrtaceae 0,63
Myrcia sp Myrtaceae 0,08 0,24
Myrsine sodiroana Primulaceae 0,15 0,20
Myrsine sp Primulaceae 0,05
Myrcia subcordifolia Myrtaceae 0,09 0,18
Nectandra sp lauraceae 0,06
Naucleopsis glabra Moraceae 0,50 0,17 0,31
Naucleopsis krukoffii Moraceae 0,12
Naucleopsis sp Moraceae 0,23 0,16
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Naucleopsis ulei Moraceae 0,10
Nectandra acutifolia lauraceae 0,10 0,19
Nectandra cissiflora lauraceae 0,24
Nectandra crassiloba lauraceae 0,11
Nectandra cuspidata lauraceae 0,17 0,22
Nectandra hihua lauraceae 0,34
Nectandra I1aevis lauraceae 0,44
Nectandra I2ineata lauraceae 0,28 1,03
Nectandra laurel lauraceae 0,90 0,08 0,06
Nectandra lineatifolia lauraceae 0,91 0,09
Nectandra longifolia lauraceae 0,05 0,05
Nectandra lucida lauraceae 0,96 0,20 0,22 0,86
Nectandra membranacea lauraceae 1,56 0,36 0,20 3,55
Nectandra purpurea lauraceae 0,66
Nectandra reflexa lauraceae 0,06
Nectandra reticulata lauraceae 2,06 0,05
Nectandra sp lauraceae 0,11 0,06 1,28
Nectandra tomentosa lauraceae 0,23
Neea divaricata Nyctaginaceae 0,05
Neea ovalifolia Nyctaginaceae 0,40 0,12 0,33 2,06
Neea parviflora Nyctaginaceae 0,08
Neea sp Nyctaginaceae 0,41
Neea spruceana Nyctaginaceae 0,55 0,49
Neea virens Nyctaginaceae 0,06 0,10
Nyctaginaceae Nyctaginaceae 0,10
Ochnaceae grandifolia Ochnaceae 0,05
Ochroma pyramidale Malvaceae 0,14 0,25 0,29 0,14
Ocotea aciphylla Lauraceae 0,05 0,31
Ocotea amazonica Lauraceae 0,14
Ocotea architectorum Lauraceae 0,06
Ocotea benthamiana Lauraceae 0,10 0,11
Ocotea bofo Lauraceae 0,83
Ocotea cernua Lauraceae 0,50 0,45 0,12 0,18
Ocotea floribunda Lauraceae 0,06
Ocotea infrafoveolata Lauraceae 0,19
Ocotea javitensis Lauraceae 0,23
Ocotea longifolia Lauraceae 0,05
Ocotea quixos Lauraceae 0,09
Ocotea sericea Lauraceae 0,91
Ocotea skutchii Lauraceae 0,05
Ocotea sp Lauraceae 0,34 0,05 0,90
Ocotea subrutilans Lauraceae 1,19
Ocotea whitei Lauraceae 0,05
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Oenocarpus bataua Arecaceae 0,06
Ophiocaryon heterophyllum Sabiaceae 0,26
Oreopanax andreanum Araliaceae 0,44
Oreopanax argentatus Araliaceae 0,05
Oreocallis grandiflora Proteaceae 0,26
Oreopanax trifidus Araliaceae 0,25
Ormosia amazonica Fabaceae 0,06 0,12
Ormosia sp Fabaceae 0,21
Orthaea abbreviata Ericaceae 0,18
Osteophloeum platyspermum | Myristicaceae 0,09 1,15
Otoba glycycarpa Myristicaceae 1,14 0,27
Otoba gordoniifolia Myristicaceae 0,07
Otoba parvifolia Myristicaceae 1,05 2,45 0,18 0,82
Otoba sp1 Myristicaceae 1,35
Otoba sp Myristicaceae 0,12
Ouratea amplifolia Ochnaceae 0,05 0,05
Ouratea williamsii Ochnaceae 0,08
Pachira_espectabilis Malvaceae 0,05
Pachira sp Malvaceae 0,06
Pagamea dudleyi Rubiaceae 0,14 0,41
Palicourea andrei Rubiaceae 0,67
Palicourea clalotryrsa Rubiaceae 1,26
Palicourea calophebia Rubiaceae 0,94
Palicourea guianensis Rubiaceae 0,09
Palicourea hambrusta Rubiaceae 0,07
Palicourea numi Rubiaceae 0,06
Palicourea sp Rubiaceae 0,08 0,16
Palicourea stipularis Rubiaceae 0,63
Palcourea webebaueri Rubiaceae 0,05
Panopsis ferruginea Proteaceae 0,78
Parkia nitida Fabaceae 0,41 5,23
Persea aff areaolatocostae Lauraceae 0,05 0,07
Persea caerulea Lauraceae 0,97 0,05
Persea cuneata Lauraceae 0,07
Persea ferruginea Lauraceae 1,23 0,06 0,12
Perebea guianensis Moraceae 0,05
Persea nudigemma Lauraceae 0,05
Persea raimondii Lauraceae 0,11
Persea rigens Lauraceae 0,05
Perebea s1 Moraceae 0,21
Persea sericea Lauraceae 0,10
Persea sp Lauraceae 0,05 0,26
Perebea tessmannii Moraceae 0,90
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Persea weberbaueri Lauraceae 0,05 0,08
Perebea xanthochyma Moraceae 0,59
Phitopis crystallina Rubiaceae 0,25
Phitopis sp Rubiaceae 0,08
Picramnia sellowii Pricamniaceae 0,09 0,06
Piper bogotense Piperaceae 0,23
Piptocoma discolor Asteraceae 0,36 0,72 1,82 0,13 1,02
Piptocarpha lechleri Asteraceae 0,72
Piper sp Piperaceae 0,23
Pleuranthodendron sp Salicaceae 0,07
Pleurothyrium sp Lauraceae 0,38 0,12 0,06 0,13
Podocarpus oleifolius Podocarpaceae 1,18 0,24
Podocarpus sp. Podocarpaceae 0,09 0,45
Podocarpus sprucei Podocarpaceae 0,10 0,36 0,61
Podocarpus tepuiensis Podocarpaceae 0,21
Polygonaceae sp Polygonaceae 0,17
Poulsenia armata Moraceae 0,58 0,07
Pourouma bicolor Urticaceae 0,34 0,20 0,17
Pouteria bangii Sapotaceae 0,89
Pouteria bilocularis Sapotaceae 0,06
Pouteria caimito Sapotaceae 0,49 0,50 0,08
Pouteria condorensis Sapotaceae 0,06
Pouteria capacifolia Sapotaceae 0,15 0,07 1,21
Pourouma cecropiifolia Urticaceae 0,42 0,49 0,51 1,04
Pouteria coriacea Sapotaceae 0,12 0,71
Pouteria durlandii Sapotaceae 0,08
Pourouma guianensis Urticaceae 0,93 0,15 0,08
Pourouma melinonii Urticaceae 0,53 0,32
Pourouma minor Urticaceae 1,27 0,13
Pouteria multiflora sapotaceae 0,08
Pouteria oblanceolata sapotaceae 0,06
Poulsenia Moraceae 0,23 0,22
Pourouma s2 Urticaceae 0,08
Pouteria simulans Sapotaceae 0,41
Pouteria sp Sapotaceae 0,45 0,06 0,58
Pouteria torta Sapotaceae 0,58
Prestoea acuminata Arecaceae 0,36
Prestoea schultzeana Arecaceae 0,35
Primulaceae sp Primulaceae 0,36 0,68
Protium aracouchini Burseraceae 0,37 0,19
Protium crenatum Burseraceae 0,13 0,08
Protium fimbriatum Burseraceae 0,12 0,34
Protium Kabiedum Burseraceae 0,05
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Protium machinensis Burseraceae 0,05
Proteaceae Proteaceae 0,18
Protium sp Burseraceae 0,14
Protium subserratum Burseraceae 0,17 0,06 0,11 4,14
Prunus condorensis Rosaceae 0,08 0,08
Prunus debilis Rosaceae 0,06 0,08
Prunus herthae Rosaceae 0,05 0,11
Prumnopitys montana Podocarpaceae 0,63
Prunus opaca Rosaceae 0,55 0,27
Prumnopitys Podocarpaceae 0,15
Prunus sp Rosaceae 0,22 0,24
Prunus vana Rosaceae 0,13
Pseudolmedia laevigata Moraceae 0,14 0,93
Pseudolmedia laevis Moraceae 0,09
Pseudolmedia rigida Moraceae 0,24 0,63
Pseudolmedia sp Moraceae 0,06 0,20
Pseudopiptadenia suaveolens | Fabaceae 0,19
Psidium guineense Myrtaceae 0,19
Psidium sp Myrtaceae 0,31
Psychotria pichisensis Rubiaceae 0,10 0,07
Psychotria sp Rubiaceae 0,09 0,10 0,11
Pterocarpus sp Fabaceae 0,11
Purdiaea nutans Clethraceae 0,54 0,27
Quararibea wittii Malvaceae 0,06
Remijia chelomaphylla Rubiaceae 0,19
Rhamnus sp Rhamnaceae 0,05
Richeria sp Phyllanthaceae 0,06
Rodostemonodphne grandis 0,06
Rollinia_dolichopetala Annonaceae 1,39 0,06
Rollinia hispida Annonaceae 0,05
Rollinia sp Annonaceae 0,13 0,05
Rondeletia sp Rubiaceae 0,06
Roucheria laxiflora Linaceae 0,26 0,70
Roupala montana Proteaceae 0,20 0,17 0,07 0,21
Roupala monosperma Proteaceae 1,03 0,09
Ruagea glabra Meliaceae 0,70 0,08
Ruagea sp Meliaceae 0,20 0,12
Rubiaceae s1 Rubiaceae 0,06
Rubiaceae Rubiaceae 0,42 0,24
Rubiaceae sp Rubiaceae 0,06
Salacia sp Celastraceae 0,05 0,17
Sapium glandulosum Euphorbiaceae 0,27 1,10
Sapium marmieri Euphorbiaceae 0,65 0,34 0,31
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Sapotaceae sl Sapotaceae 0,05
Sapotaceae Sapotaceae 0,23 0,12
Sapindaceae sp Sapindaceae 0,24
Sapium sp Euphorbiaceae 0,69 0,06 0,38
Sapium stylare Euphorbiaceae 0,23
Saurauia bullosa Actinidiaceae 0,29 0,21
Saurauia herthae Actinidiaceae 0,20
Saurauia peruviana Actinidiaceae 0,09
Saurauia tomentosa Actinidiaceae 0,26
Schefflera aurelina Araliaceae 0,06
Schradera condorensis Araliaceae 0,06
Schefflera harmsii Araliaceae 0,42 0,06
Schefflera morototoni Araliaceae 0,05 0,05
Schlegelia parviflora Araliaceae 0,05 0,05
Schefflera pefini Araliaceae 0,08 0,11
Schefflera sp Araliaceae 0,39 0,15
Schefflera sp Araliaceae 0,48 0,11
Senna macrophylla Fabaceae 0,08
Simarouba amara Simaroubaceae 0,16 0,30 0,47
Simarouba sp Simaroubaceae 0,57
Simira sp Rubiaceae 0,22 0,22
Siparuna aspera Siparunaceae 0,10
Siparuna muricata Siparunaceae 0,06
Siparuna sp Siparunaceae 0,18
Sloanea floribunda Elaeocarpaceae 0,26 0,05
Sloanea guianensis Elaeocarpaceae 0,09
Sloanea sp Elaeocarpaceae 0,15
Socratea exorrhiza Arecaceae 0,28 0,51
Socratea sp Arecaceae 0,33
Solanum abitaguense Solanaceae 0,12 0,20
Solanum hispidum Solanaceae 0,36
Solanaceae microcalyx Solanaceae 0,06 0,20
Sorocea hirtella Moraceae 0,21
Sorocea sp Moraceae 0,11
Sorocea trophoides Moraceae 2,35 0,61
Spirotheca rosea Malvaceae 0,06 0,48
Sterculia colombiana Malvaceae 0,08
Sterigmapetalum obovatum Rhizophoraceae 0,10
Sterculia rebeccae Malvaceae 0,05 0,68
Sterculia sp Malvaceae 0,50
Stilpnophyllum grandifolium Rubiaceae 0,05 0,36
Styrax peruvianus Styracaceae 0,05
Stylogyne serpentina Primulaceae 0,06
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Styrax sp Styracaceae 0,10

Swartzia aureosericea Fabaceae 0,13

Swartzia sp Fabaceae 0,06

Swietenia sp Meliaceae 0,07

Symplocos bogotensis Symplocaceae 0,45

Symphonia globulifera Clusiaceae 0,27 0,07

Symplocos peruvianus Symplocaceae 0,06

Symplocos quitensis Symplocaceae 0,26 0,16

Tabebuia chrysantha Bignonaceae 0,67 0,48

Tabernaemontana sananho Apocynaceae 0,31

Tachigali chrysaloides Fabaceae 0,29

Tachigali inconspicua Fabaceae 0,36

Tachigali sp Fabaceae 0,26 0,06 0,22

Talauma estipulata Magnoliaceae 0,08

Talauma rimachii Magnoliaceae 0,05

Talauma sl Magnoliaceae 0,09 0,13

Talisia sp Sapindaceae 0,07

Tapirira guianensis Anacardiaceae 0,65 0,50 0,72 0,72

Tapirira obtusa Anacardiaceae 0,17 0,15

Tapirira orquidensi Anacardiaceae 0,05

Tapirira rubrinervis Anacardiaceae 0,56

Tapirira sp Anacardiaceae 0,96 0,05

Terminalia amazonia Combretaceae 1,00 0,18

Ternstroemia circumscissilis Pentaphylacaceae 0,06 0,28

Ternstroemia macrocarpa Pentaphylacaceae 0,50

Terminalia oblonga Combretaceae 0,38 0,36 0,27

Terminalia sp Combretaceae 0,48

Tetragastris altissima Burseraceae 0,06

Tetrathylacium macrophyllum | Salicaceae 0,09

Tetrorchidium macrophyllum Euphorbiaceae 0,17

Tetrorchidium rubrivenium Euphorbiaceae 0,12 0,11

Tetragastris sp Burseraceae 0,05

Tetrorchidium sp Euphorbiaceae 0,06

Theobroma cacao Malvaceae 0,09 0,09

Theobroma sp Malvaceae 0,05

Tibouchina lepidota Melastomataceae 0,25

Tibouchina ochypetala Melastomataceae 0,84

Tibouchina sp Melastomataceae 0,05 0,10

Tocoyena sp Rubiaceae 0,09

Tovomita condorensis Clusiaceae 0,12

Tovomitopsis membranacea Clusiaceae 0,11

Tovomita sp Clusiaceae 0,58

Tovomita weddelliana Clusiaceae 0,16 0,35 0,44 0,51
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Trattinnickia lawrancei Burseraceae 0,25
Trema micrantha Cannabaceae 0,47 0,62 0,20
Trema sp Cannabaceae 0,41
Triplaris cumingiana Polygonaceae 0,13 0,07 0,19
Trichilia elegans Meliaceae 0,89
Trichilia maynasiana Meliaceae 0,62
Trichilia micrantha Meliaceae 0,11
Trichilia pallida Meliaceae 0,41 0,42 0,85
Trichilia pittieri Meliaceae 0,26
Trichilia sp Meliaceae 0,09 0,16
Trophis caucana Moraceae 0,12 0,05
Turpinia occidentalis Staphyleaceae 0,44 0,27
Unonopsis floribunda Annonaceae 0,05
Unonopsis sp Annonaceae 0,05
Urera caracasana Urticaceae 0,10 0,20
Urera sp Urticaceae 0,31 0,16
Urticaceae sp Urticaceae 0,09
Vantanea sp Humiriaceae 0,47 0,89
Vernonanthura patens Asteraceae 0,15 0,29
Verbesina pentantha Asteraceae 0,89
Verbenaceae sp Verbenaceae 0,16
Viburnum aff obtectum Adoxaceae 0,06 0,05
Viburnum sp Adoxaceae 0,16
Viburnum stipitatum Adoxaceae 0,56
Virola calophylla Myristicaceae 0,23 0,17
Virola elongata Myristicaceae 0,23
Virola pavonis Myristicaceae 0,10
Virola peruviana Myristicaceae 0,27 0,26
Virola sp Myristicaceae 0,19 0,13
Vismia auriformis Hypericaceae 0,49
Vismia baccifera Hypericaceae 0,19 1,00 0,87
Vismia gracilis Hypericaceae 0,08
Vismia sp Hypericaceae 0,48
Vochysia bracelinii Vochysiaceae 0,12
Vochysia condorica Vochysiaceae 0,11
Vochysia ferruginea Vochysiaceae 0,81 0,77 0,43
Vochysia gardneri Vochysiaceae 0,57
Vochysia grandis Vochysiaceae 0,06
Vochysia guianensis Vochysiaceae 0,32
Warszewiczia coccinea Rubiaceae 0,09
Warszewiczia sp Rubiaceae 0,05
Weinmania auriculifera Cunoniaceae 0,06
Weinmannia balbisiana Cunoniaceae 0,13 1,25
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Weinmannia elliptica Cunoniaceae 0,83
Weinmannia glabra Cunoniaceae 0,06
Weinmannia latifolia Cunoniaceae 0,05 0,05
Weinmannia macrophylla Cunoniaceae 0,39
Weinmannia nuatiwin Cunoniaceae 0,05
Weinmannia ovata Cunoniaceae 0,10
Weinmannia rollottii Cunoniaceae 0,13
Weinmannia sp Cunoniaceae 0,20 0,05 0,07
Wettinia kalbreyeri Arecaceae 0,26 0,19 5,70
Wettinia longipetala Arecaceae 0,49
Wettinia maynensis Arecaceae 0,18 1,88 0,32 2,29 1,38
Wettinia sp Arecaceae 0,07
Xylopia sp Annonaceae 0,11
Zanthoxylum grandifolium Rutaceae 0,09

Total 100 100 100 100 100

Anexo 2. Correlacion de Sperman entre variables ambientales y topograficas.
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Altitud 1 0,1118 | 0,404 | 0,0041 | 0,0004 | O 0 0 0 0 0
Pendiente 0,2254 |1 0,2149 | 0,0581 | 0,0026 | 0,1095 | 0,2855 | 0,1373 | 0,162 | 0,1075 | 0,0913
Ombrotipo 1 1194 | 91767 | 1 0,0001 | 0,0005 | 0,9903 | 0,88 0,9979 | 0,8514 | 0,564 | 0,5367
meses Secos
grr]i‘;f"tac'on -0,3953 | -0,2672 | 0,5353 |1 0 0,017 | 0,0625 | 0,0052 | 0,0053 | 0,0001 | 0,0002
E{:rf's%';"‘l‘c'on -0,4767 | -0,4137 | 0,4687 | 0,9289 | 1 0,0035 | 0,0208 | 0,0008 | 0,0009 |0 0
Temperatura | 9434 | .9 2268 | 0,0017 | 0,3327 | 04013 | 1 0 0 0 0 0
maxima
Temperatura
méaxima -0,9235 | -0,1525 | -0,0217 | 0,2628 | 0,323 | 0,9765 |1 0 0 0 0
mensual,
rTneeﬂgerat“ra -0,9414 | -0,2109 | 0,0004 | 0,3859 | 0,4566 | 0,987 | 0,973 |1 0 0 0
Temperatura
media 10,9518 | -0,1988 | 0,0269 | 0,3845 | 0,4514 | 0,9836 | 0,9794 | 0,9924 |1 0 0
mensual
L‘?mﬁgmura -0,9265 | -0,2281 | 0,0827 | 0,5361 | 0,5953 | 0,9415 | 0,9149 | 0,9715 |0,9641 |1 0
Temperatura
minima -0,9459 | -0,2389 | 0,0885 | 0,504 | 0,5705 | 0,9549 | 0,9324 | 0,9744 | 0,9791 | 0,9903 | 1
mensual,
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