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RESUMEN

La diversidad floristica es el conjunto de elementos vegetales que estan
ocupando una superficie determinada de formas estructurales distintas,
pudiendo ser bosques, matorrales, paramos, etc. El interés creciente por la
conservacion de la diversidad floristica ha llevado a un esfuerzo por definirla
y averiguar porqué existe y como se pierde, por lo que su estudio y
caracterizacion se constituye en una herramienta fundamental para planificar
y ejecutar su manejo a través de metologias de muestreo de la diversidad
floristica. Existen metologias de muestro de la diversidad floristica para el
monitoreo de la regeneracion natural, metodologias en el estudio de la
vegetacion por método de transectos, método de la décima de hectarea,
método de la parcela de una hectarea, medicién de la biodiversidad al nivel
de especie (alfa), analisis del bosque natural, el método del arbol padre. Se
ha recopilado informacion sobre la sistematizacion de la aplicacion de
diferentes investigaciones realizadas utilizando metodologias de muestreo de
la diversidad floristica, de investigaciones realizadas a nivel local-regional, a
nivel nacional y a nivel de sudamérica; en la sistematizaciéon de las
investigaciones se tuvo énfasis en los lugares realizados, las metodologias
empleadas y los resultados obtenidos en la investigacion. A nivel local, de las
metologias utilizadas en estudios de diversidad floristica en bosques de
neblina la que mejor se ha adaptado es por el método de transectos y en

ecosistemas de bosque seco la metodologia de arbol padre.

Palabras clave: Metodologias de muestreo, diversidad, diversidad floristica.



ABSTRACT

The floristic diversity is the set of vegetables elements that are occupying a
determined surface of several structural forms, it may be many forest, thicket,
desert, etc. The growing interest for the floristic diversity has carried on to an
effort to define it and find out why is it exist? and how is it lose? For that its
study and charaterization it constitutes a fundamental tool for planning and
execute its management through sampling methodologies of the floristic
diversity. It exists sampling methodologies of the floristic diversity to the
monotorian of the natural regeneration, methodologies in the study of the
vegetation by transect methods, tenth of hectare method, the plot of a hectare
method, measurement of the biodiversity at the species level (alpha), analysis
of the natural forest, the father tree method. It has collected information about
tha systematization of the applying of different realized investigations using
sampling methodologies of the floristict diversity, of realized research at the
local-region level, at national level and at South American level; in the
systematization of the searching it had emphasis at the realized places, the
used methodologies in studies of floristic diversity in foggy forest is the one of
the best that has adapted is by the transect method and enviroment of dry

forest the father tree method.

Key words: Sampling Methodologies, diversity, floristict diversity



INTRODUCCION

La biodiversidad es la riqueza biolégica de un area geografica. Uno de los
aspectos mas importantes y facil de observar es la vegetacion, la cual es el
conjunto de elementos floristicos que estdn ocupando una superficie
determinada de formas estructurales distintas, pudiendo ser bosques,
matorrales, paramos, etc., y, toda esta cubierta tiene su propia composicion
floristica, estructura y diversidad que la caracterizan y origina su nombre. En
cambio, flora se refiere a los elementos floristicos: especies, que estan
presentes con diferentes individuos formando poblaciones, siendo en la
actualidad de alto interés conocer su diversidad floristica (Magurran 1989,

Neumann y Starlinger 2001).

La flora en su estado natural, es muy diversa y ha brindado por siglos una
serie de beneficios a la humanidad. De otro lado es importante resaltar que
los agricultores han vivido en armonia con la naturaleza usando los recursos
floristicos desde tiempos inmemorables, realizando un tipo de extractivismo
de subsistencia. Lamentablemente en los dltimos tiempos la apertura de
carreteras, de mercados, ha incentivado la sobreexplotacién de los recursos
existentes, ya sea para extraccion de madera, ampliacién de frontera agricola,
extraccion de subsistencia. Esto ha disminuido las posibilidades de
conocimiento de especies que posiblemente eran muy escasas, pero que con
estas actividades se exterminaron a nivel local y nacional y otras se
encuentren en peligro de extincion. Por esta razén, surgen los planes de
manejo y conservacion floristica, para lo cual es necesario caracterizar la
vegetacion y la flora mediante muestreos sistematicos, obteniendo
pardmetros estructurales como densidad, abundancia, dominancia,
frecuencia, indica de valor de importancia e indices de diversidad y similitud
que permiten medir la diversidad e interpretar el real estado de conservacion
de la flora de un sector determinado. Esta informacidén permite conocer como
funcionan los bosques y otros tipos de cobertura vegetal, y se constituye en
una herramienta para planificar y ejecutar su manejo (Mopt 1985, Magnussen
y Boyle 1995). En esta perspectiva es muy importante que el Ingeniero

Forestal, Agronomo, Ambiental y Biélogo conozca las metodologias de



muestreo que le permitan caracterizar la diversidad floristica en cualquier

ecosistema.

Existen numerosos trabajos realizados para describir la estructura y
diversidad de especies de los bosques mesofilos de montafia y algunos de
ellos hacen observaciones ecoldgicas de las especies (Cao et al. 1997;
Vazquez y Givnish, 1998). La mayoria de éstos han considerado solamente
los indices de Shannon y Simpson y no presentan informacion referente a
esquemas de muestreo y su eficiencia en la determinacion de la diversidad;
de alli que es el interés de este trabajo monografico presentar en forma
sistematizada, las generalidades sobre la diversidad floristica, diferentes
metodologias de evaluacion y muestreo de la diversidad floristica y por ultimo
presentar algunas aplicaciones de estas metodologias en investigaciones
hechas sobre la diversidad floristica tanto a nivel del Peri como de otros
paises de América. Para desarrollar la monografia se consideré los objetivos

siguientes:

- Revisar, recopilar y sistematizar trabajos de investigacion que sirvan como

ejemplos de muestreo de la diversidad floristica.

- Aportar conocimientos sistematizados sobre diferentes metodologias de

muestreo de la diversidad floristica

- Aportar conocimientos sistematizados sobre las generalidades de

muestreo de la diversidad floristica.



CAPITULO I:
GENERALIDADES SOBRE LA DIVERSIDAD FLORISTICA
Los tropicos del planeta

Los tropicos abarcan la zona entre el tropico de Cancer y el tropico de
Capricornio, respectivamente a 23° 27' latitud norte y sur, desde la vision
astrondémica. De acuerdo a criterios geobotanicos y ecolégicos, es mas
apropiado definir a los tropicos segun sus condiciones climéticas especificas
y Su vegetacion caracteristica. En muchos casos, éstos han sido clasificados
de acuerdo a la temperatura, por ejemplo: haciendo coincidir la zona tropical
con las isotermas anuales de 20 °C, las cuales se encuentran
aproximadamente a una latitud de 30° N y 26° S; segun esto, un 47 % de la
superficie terrestre es tropical. De acuerdo a Koppen (1932), las isotermas de
18 °C del mes mas frio, son las que delimitan los tropicos y éstos abarcarian

un 30 % de la superficie terrestre (Lamprecht 1990).

Los tropicos se definen principalmente de acuerdo a la periodicidad climatica
como periodicidad térmica, fotoperiodicidad y periodicidad hidrica, de las que
pueden producir las mas variadas combinaciones. Para el clima tropical es

valido lo siguiente:

- Referente a la periodicidad térmica diaria y anual, las oscilaciones de
temperatura durante el dia son mayores que las anuales. Los trépicos
poseen un clima con variaciones térmicas diarias acentuadas, en contraste
con los climas de todas las zonas extra tropicales, en las que las

variaciones térmicas anuales son mayores.

- Referente a la fotoperiodicidad, la duracion del dia y de la noche presenta
variaciones relativamente pequefias. En el Ecuador (= linea equinoccial),
el dia y la noche duran respectivamente 12 horas durante todo el afio. En
las latitudes de los tropicos de Cancer y de Capricornio, la duracién del dia

mas largo es de 13,5 y la del mas corto de 10,5 horas.

- Referente a la periodicidad hidrica, no se presentan caracteristicas

especificamente tropicales.
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1.1

Peru megadiverso

Un pais megadiverso es aguél en el que se pueden encontrar un gran numero
de especies. Los paises megadiversos poseen, por tanto, un invaluable

recurso (Challenger 1998).

El Pert es uno de los paises mas valiosos del planeta tierra, por su altisima
diversidad de paisajes, recursos vivos o biodiversidad, sus riquezas minerales
y la contribucion valiosa de sus agentes al bienestar del mundo (Brack et al
2010), cuya diversidad de especies a nivel peruano lo presenta de la manera

siguiente:

e 1°|ugar. 4400 plantas nativas utilizadas por la poblacion.

e 1°Jugar. 2 000 especies de peces marinos y continentales.

e 1°]Jugar. 3 532 especies de mariposas.

e 1°|ugar. 128 plantas nativas domesticadas.

e 2°]Jugar. Mas de 1 806 especies de aves.

e 3°|ugar. 350 mariposas endémicas.

e 3°lJugar. 333 especies de anfibios.

e 3°]Jugar. 462 especies de mamiferos.

e 4° |ugar. Doce paises albergan el 70 % de la biodiversidad del mundo:
Brasil, Colombia, Ecuador, Pert, México, Zaire, Madagascar, Australia,
China, India, Indonesia y Malasia.

e 5°|ugar. 7500 plantas endémicas.

e 7°lugar. 109 aves endémicas.

e 9°Jugar en endemismo.

e 10°|ugar. 98 reptiles endémicos.

e 11°Jugar. 46 mamiferos endémicos.

e 12°]Jugar. 298 especies de reptiles.

e 12°|ugar. 89 anfibios endémicos.

e 10 %. 25 000 especies de flora

e 10%. 3000 especies de orquideas.

11



1.2.

1.3.

Endemismo

Una especie endémica es la que se limita a un area geogréfica particular. El
area geografica puede definirse por los limites politicos, tales como paises o
departamentos, por limites ecoldgicos o por aspectos geograficos. Las
especies amenazadas estan consideradas en peligro debido a una fuerte

reduccion de sus poblaciones o de su habitat (Leon et al. 2006).

Los datos acerca de las especies endémicas y amenazadas son un factor
clave para identificar sitios prioritarios para la conservacion. Las especies en
peligro exigen acciones concretas para evitar su extincion. Las especies
endémicas también requieren atenciébn debido a sus distribuciones
frecuentemente limitadas y por tanto, sensibles a la alteracién de su habitat.
Para ayudar a prevenir la pérdida de la biodiversidad, por lo tanto, se debe

proteger el habitat tanto de las especies en peligro como de las endémicas.

El territorio de Cajamarca alberga 948 especies Unicas de flora nativa que
representa un 17 % del total nacional, poniendo asi a Cajamarca como el
segundo departamento después de Huanuco mas rico en flora nativa. De

éstas, 296 especies son exclusivas de Cajamarca (Leon y Col 2006).

La zona representa el 3,3 % de taxones endémicos de la region Cajamarca y
el 33,3 % de las especies endémicas de los BTES del Marafién. Los niveles
altos de endemismo de los BTES de Jaén se pueden atribuir al caracter
fragmentado de este habitat y a su aislamiento geogréfico que lo inducen a la

especiacion (Hensold 1999).

Tipos de diversidad biolégicay rareza de especies

Existen basicamente tres niveles de la biodiversidad: el genético, el ecologico
y el biogeografico que han sido reconocidos, con diferentes nombres por

distintos autores.

La biodiversidad no depende sdlo de la riqueza de especies, sino también de
la dominancia relativa y la abundancia de cada una de ellas. Las especies, en
general, se distribuyen segun jerarquias de abundancias, desde algunas

especies muy abundantes hasta algunas muy raras. Cuanto mayor el grado

12



de dominancia de algunas especies y de rareza de las demas, menor es la
biodiversidad de la comunidad. Esto es muy comun, por ejemplo, en algunos
tipos de vegetacion templada como los bosques de pinos, donde hasta el
90 % de la biomasa del ecosistema esta formada por s6lo una o dos especies,
y el 10 % restante por una cantidad grande de plantas de baja abundancia
(Halffter y Ezcurra 1992).

Moreno (2001), nos da a entender que el problema de la biodiversidad implica,
entonces, discutir el problema de la rareza biol6gica. Por "especies raras"
entendemos todas aquellas que se encuentran en numeros suficientemente
bajos como para representar un problema de conservacion, y en algunos
casos, como para encontrarse amenazadas de extincion. La conservacion de
la biodiversidad es fundamentalmente un problema vinculado al
comportamiento ecoldgico de las especies raras. Son estas especies
“invisibles", como las llam6 Halffter (1992), las responsables del
comportamiento de las curvas especie-area, y de la forma de los diagramas
de abundancias de especies, dos herramientas metodologicas de gran

importancia en el estudio de la biodiversidad.

En un contexto biogeografico, la biodiversidad se mide cuantificando la
heterogeneidad biogeografica en una zona o regién dada; conformada por la
diversidad de ecosistemas en una region determinada, ésta es la diversidad
alfa (Moreno 2001).

A nivel ecoldgico, la biodiversidad tiene dos expresiones bien definidas en el
andlisis de comunidades: la diversidad presente en un sitio, o diversidad y la
heterogeneidad espacial, o diversidad alfa. La diversidad es una funcion de la
cantidad de especies presentes en un mismo habitat, y es el componente de
la diversidad mas importante (y mas comunmente citado) de las selvas
tropicales humedas y de los arrecifes coralinos, por sélo dar dos de los
ejemplos mas conocidos (Moreno 2001). La diversidad alfa es una medida del
grado de particién del ambiente en parches o mosaicos biolégicos, es decir,
mide la contigliidad de habitats diferentes en el espacio. Este componente de
la diversidad es particularmente importante en el manejo de policultivos, y en

sistemas agro silvicolas de uso multiple. En estos sistemas manejados se

13



1.4.

busca compensar la menor diversidad de los cultivos con un incremento de la

heterogeneidad espacial, o diversidad alfa (Moreno 2001).
Causas de larareza de especies

Se entiende que la superficie de la Tierra, es un fino mosaico de condiciones
y recursos que definen diferentes nichos fundamentales, y representan
lugares que son habitables por diferentes especies. Si conocemos bien la
ecologia de la especie, podemos caracterizar sus "areas habitables". La
rareza de las especies tiene mucho que ver con la de sus areas habitables.
Podemos decir que una especie es rara cuando: i) Sus areas habitables son
raras. Por ejemplo, condiciones fisico-quimicas raras en la naturaleza, pueden
tener una flora y fauna especializada a estas raras condiciones. Un ejemplo
de este tipo de rareza es el de las plantas adaptadas a los suelos con
serpentinitas, que presentan una gran concentracion de metales pesados.
Este tipo de suelos son muy raros a escala global. Ejemplo: Melide; ii) sus
areas donde viven permanecen habitables durante un corto periodo de
tiempo. Ejemplo: especies adaptadas a las fases iniciales de la sucesion; iii)
sus depredadores, competidores y parasitos, mantienen sus poblaciones por
debajo de su nivel de carga. Este es un proceso comun en los casos de
especies cazadas por el hombre; iv) sus areas habitables son pequefas. Esto
es particularmente aplicable a las especies habitantes de islas (no sélo islas
ocednicas, si no todo tipo de islas "ecoldgicas"). Las islas estan
frecuentemente habitadas por especies endémicas, que no se encuentran en
ningun otro lugar del mundo; v) parte de sus areas habitables estan mas alla
de su rango de dispersion. Esto puede ocurrir también con las especies de las
islas; vi) sus recursos, aunque son predecibles, estan presentes sélo en
pequefias cantidades o en densidades relativamente bajas. Esto se puede
aplicar a muchos super-depredadores, habitualmente aves y mamiferos, que
se alimentan también de otros mamiferos o aves, y que tienen poblaciones de
baja densidad, recorriendo amplias zonas para la busqueda del alimento.
Ejemplo: aguila imperial; y vii) la escasa variabilidad genética entre sus
miembros limita su adaptabilidad a diferentes habitats. Muchas de las
especies presentes en las listas de especies amenazadas son especies que

se reproducen asexualmente (Cordero 2000).

14



1.5. Enfoque metodolégico para evaluar biodiversidad

Deborah Rabinowitz, una ecéloga con formaciéon en demografia vegetal, se
dedicoO a estudiar este problema en mas detalle, no tanto desde el punto de
vista estadistico, si no con un énfasis fundamental en el comportamiento
biolégico de las especies raras. Dirzo (1990) encontraron que las causas de

la rareza ecoldgica de las especies se dan a varias escalas:

a) Rareza biogeografica. Por un lado, hay especies que sélo crecen en
regiones muy especificas, y forman endemismos biogeograficos muy
particulares. Heterotheca thiniicola, es una compuesta endémica de las
dunas del gran desierto de Altar, Sonora, México, y sOlo crece en esa
region, aunque sus poblaciones muestren densidades realmente altas en
los aproximadamente 5 kilometros que conforman su area de distribucion
(Lamprecht 1990.). Lo mismo ocurre con varias especies de animales de
cuevas, islas, o alta montafia, que solo ocurren en un lugar restringido,

aunque pueden ser abundantes en él.

b) Rareza de habitat. Otras especies, en cambio, son muy especificas en
cuanto al habitat, pero no son endémicas a nivel biogeografico. Este grupo
esta formado por lo que se conoce en ecologia como especies estenoecas
o de habitat restringido, en contraste con las especies euriecas o de
distribucién amplia. Las plantas de los oasis de los desiertos son un caso
tipico de este grupo. La yerba del manso (Anemopsis californica,
Saurauiaceae) crece en los manantiales de agua del desierto Sonorense, y
es colectada intensamente como medicinal (Ezcurra 1990). Aunque su
distribucién biogeografica es relativamente amplia, su habitat es muy
especifico. El secado de los manantiales y el bombeo de agua para riego
estd destruyendo muy rapidamente su habitat en todo el desierto, y esta

poniendo a la especie en peligro de extincion.

c) Rareza demogréfica. Hay especies que son demograficamente raras, es
decir, que presentan densidades bajas en toda el area de distribucion,
aunque ésta sea amplia y aunque no estén asociadas a habitats muy
especificos. Un ejemplo notable de este nivel de rareza ecolégica es la cola

de zorro (Setaria geniculata), una graminea que se encuentra a lo largo de

15



todo el continente americano, desde California hasta la Patagonia, pero
gue no crece en densidades altas en ninguna parte (Moreno 2001). La
rareza de esta especie no radica ni en su distribucion biogeografica ni en
su preferencia de hébitat, que son ambas amplias, sino en el hecho de que
sus poblaciones son cronicamente "ralas”, y que en ninguna parte llega a

ser un componente importante de la comunidad.
1.6. Larelacion especies-area

Moreno (2001), menciona a Sir Ronald Fisher, en 1943, quien abordd por
primera vez un problema que ha resultado ser de inmensa trascendencia en
la ecologia de la conservacion. Basado en la idea de que existe en la
naturaleza un gran numero de especies raras, y que cuanto mas grande sea
una muestra biolégica, mayor sera el numero de estas especies incluido, en
la cual deberia haber una relacién entre el tamafio de un area y el niumero de
especies que habitan en dicha &rea. Aunque la estadistica de lo que se ha
llamado las relaciones especies-area es algo compleja. Halffter (1988),
Ezcurra (1990); presenta una revision actualizada de este problema, las
conclusiones basicas de la teoria de las relaciones especies-area merecen

ser discutidas con algun detalle.

El interés de la relacion tedrica entre el nimero de especies y el tamafio del
area no radica solo en problemas estadisticos de muestreo. Es también de
capital importancia en problemas de biogeografia y conservacion. Al definir un
modelo tedrico que predice el comportamiento estadistico de las especies
raras como una funcion del area que las contiene, el modelo permite, entre
otras cosas, evaluar el tamafio de una reserva natural, o entender la dinamica
de extincidn de especies en islas y habitats fragmentados. Un adecuado
conocimiento de las relaciones especie-area es de gran importancia en los
estudios de evaluacion y de inventario de la riqueza biolégica de una

determinada region.

La relacidon especie-area tiene también aspectos de importancia para la
agricultura. En particular, el modelo de Preston ha sido de gran importancia
en estudios de adaptacion de insectos fitéfagos a nuevos cultivos. Moreno,

(2001) demostré que la cantidad de insectos fitéfagos asociados a diferentes
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1.7.

especies de arboles dependia del tamafio de area de distribucion del huésped,
y seguia el modelo de relacion especie-area. También demostré que, cuando
nuevos cultivos se introducen a una region, la fauna nativa de insectos se
adapta selectivamente a la oferta del nuevo recurso en menos de 300 afos,
siendo el numero de insectos-plaga proporcional al area plantada. Segun este
modelo (Preston) cuanto mayor el area plantada, mayor el nimero de
insectos-plaga. Uno de los trabajos mas conocidos vinculado al tema de las
relaciones especie-area es el de Moreno (2001) sobre la teoria de
biogeografia de islas en equilibrio de especies. EI numero de especies
encontrados en una isla ya colonizada, es proporcional al area de la misma 'y
sigue el modelo de Preston, ademas manifiesta que la teoria de la
conservacion es obvia: cuanto mas fragmentado un habitat, mas las areas
protegidas funcionaran como islas biolégicas en un "océano" de ecosistemas
modificados. Los disefios de las reservas naturales deben tomar en cuenta
estas ideas relacionadas con la extincion de especies en habitats
fragmentados.

Composicion floristica y estructural del bosque

Segun estudios hechos por Quiroz & Quesada (2005), la metodologia utilizada
para realizar un estudio de la composicion floristica y estructural de un bosque
primario en Costa Rica fue por medio del establecimiento y medicion de
parcelas permanentes de muestreo. El bosque se ubica en la region Huetar
Norte, de propiedad del Hotel La Laguna del Lagarto Lodge, ubicado en Boca
Tapada de Pital, San Carlos, Alajuela, en las coordenadas geogréaficas
296003 (10°41°70”) latitud norte y 516463 (84°10" 60”) longitud oeste. En
dicha region la precipitacion anual oscila entre 4100 mm y 2700 mm, con una
temperatura media anual que varia entre 24 °C y 27 °C. Los bosques de la
region se clasifican como bosque humedo tropical (bh-T), segun la
clasificacion de Zonas de vida de Holdridge (1978). Segun la leyenda del
mapa mundial de suelos de la FAO, los suelos de Boca Tapada se clasifican
como Dystric Cambisoles y se caracterizan por tener mas del 60 % de arcilla,
baja saturacion de bases, valores de pH entre 3,9 a 4,5 y baja capacidad de

intercambio catiénico.
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El muestreo del inventario realizado fue de tipo sistematico con arranque
aleatorio en carriles perpendiculares a un carril central, con el fin de reducir el
error de muestreo. El establecimiento de ocho parcelas permanentes de
muestreo se realiz0 en sitios con pendientes menores al 10 %. El area de cada
parcela fue de 2500 m?, subdividida en subparcelas de 10 m x 10 m. Dentro
de cada parcela se identificaron y midieron todos los individuos con un

diametro mayor a 10 cm, medido a una altura de 1,3 m del suelo.

La determinacion y andlisis de la estructura del bosque, se basaron en los

siguientes:

a. Estructura vertical: El analisis de la estructura vertical se realizdé por
medio de la distribucién del numero de individuos por clase de altura, segun
las categorias de IUFRO, donde el piso mas alto se encuentra a una altura
mayor a 2/3 de la altura superior; el piso medio entre 2/3 y 1/3 de la altura
superior y el piso inferior a una altura <1/3 de la altura superior (Lamprecht
1990).

b. Estructura horizontal: Para la determinacion de la estructura horizontal
del bosque se tomaron valores de dominancia, abundancia y frecuencia,
ademas se determind la distribucion diamétrica, area basal por clase

diamétrica, clases de frecuencia y el indice de Valor de Importancia.

c. Otra clasificacion para las clases de altura, se efectué por medio de las
exigencias de luz que presentan las diferentes especies (por gremio
ecoldgico), para ello se tomd el individuo de cada especie que presenté la
mayor altura, por ser el arbol que ha logrado desarrollarse por completo al
constituirse en el individuo de mayor vigorosidad y que ha incrementado

sus dimensiones (en altura como en diametro) al maximo.
1.8. Fitosociologia

La Fitosociologia surge en el sur de Europa, a través de numerosas ideas que
se plasman en la practica a partir de los trabajos de Braun-Blanquet. Esta
escuela, que enfoca el estudio de la vegetacion a través del reconocimiento
de comunidades vegetales, se caracteriza por centrarse en la composiciéon

floristica de dichas comunidades, haciendo especial énfasis en las especies
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de diagndstico, entendiendo por tales a aquellas que son mas sensibles a las
caracteristicas del medio y por tanto resultan mejores indicadores que las
restantes, de rango mas amplio. Son precisamente estas especies de
diagnostico las que se usan para organizar las comunidades en una
clasificacion formal jerarquica. Las unidades fitosociol6gicas son de gran
interés para entender la variacion de la cubierta vegetal y poder aplicar
estrategias de conservacion a un territorio dado; por ello esta metodologia ha
sido la elegida en la descripcion de comunidades en la Unién Europea a través

de la Directiva Habitats (Ramirez et al. 1997).

Analisis fitosocioldgico: En el estudio fitosociolégico de la estructura de un
rodal se pueden medir y valorar caracteres cuantitativos como densidad,
cobertura, frecuencia y valor de importancia, determinados por Ramirez et al
(1997), como:

e Densidad: Es el numero de individuos por unidad de superficie.

e Frecuencia: La frecuencia es el porcentaje de cuadrantes en los que se
encuentra una determinada especie.

e Cobertura: Consiste en determinar el espacio, volumen o0 peso que
presentan todos los individuos de una especie.

e indice de Valor de Importancia: Este valor se obtiene de la tabla de
vegetacion. Se calcula basandose en coberturas y frecuencias relativas.
Aguirre (2013), describe al indice de valor de importancia (IVI), como que
tan importante es una especie dentro de la comunidad. Las especies que
tienen el IVI mas alto significa entre otras cosas que es dominante
ecolégicamente: que absorbe muchos nutrientes, que ocupa mayor espacio
fisico, que controla en un porcentaje alto la energia que llega a este
sistema. Este indice sirve para comparar el peso ecologico de cada especie
dentro del ecosistema.

Para calcular este parametro se utiliza la DR, FR y DmR, utilizando la
formula:

indice Valor Importancia (V1) = (DR + DmR + FR)/3

Donde:

DR: Densidad Relativa
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1.10.

DmR: Dominancia relativa
FR: Frecuencia relativa.

Los valores resultantes pueden variar entre 0,0 a 1,0 6 de 0 a 100 %.

Andlisis silvicultural del bosque

Los sistemas de clasificacibn hasta ahora mencionados permiten la
asignacion de un determinado bosque a una u otra formacion forestal mayor.
Con ello se obtiene una idea general respecto a su estructura, su composicion
y a las condiciones del medio ambiente. Esto, no es suficiente como base para
la planificacion silvicultural local, ni para la ejecucién de ésta. Se requieren
informaciones exactas, por ejemplo: sobre las especies arbdreas locales, su
proporcion, su distribucién, las masas en pie, el desarrollo futuro de los vuelos,
las estrategias de la repoblacién, etc. El sistema de informacion necesario
debe suministrar datos dasondmico-silviculturales amplios, univocos y
objetivos. La recopilacién de la informacion del bosque sirve para poder
compararse entre si, a ser posible, con métodos estadistico-matematicos
(Lamprecht 1990).

Estudio de la regeneracion natural

El estudio de la regeneracién natural, es uno de los aspectos prioritarios de la
actividad forestal, por la reduccién que produciran si se puede inducir una
regeneracion de especies valiosas cuantitativa y cualitativamente suficiente
para reemplazar a perpetuidad los arboles aprovechados. La regeneracion
natural es el conjunto de procesos mediante el cual los arboles del bosque
denso se restablecen por medios naturales, considerando que el conocimiento
de la regeneracién natural debe servir como base a la solucion de los
problemas practicos para la formacién de rodales, pues permite comprender
los mecanismos de cambio en la composicion floristica, fisionOmica y
estructural, por lo que considera que la regeneracion natural depende de
varias premisas, que con frecuencia son muy diferentes, segun la especie
arbérea de que se trate, siendo imprescindible la cantidad suficiente de
semillas viables y las condiciones micro climaticas y edéaficas adecuadas para

la germinacion y el posterior desarrollo (Lamprecht 1990).
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La regeneracion natural puede considerarse como un proceso natural que el
ecosistema forestal permite aprovechar gratuitamente, sin embargo el manejo
forestal basado en la regeneracién natural, no solo permite ahorrar gastos de
instalacién y mantenimiento de viveros o plantones forestales, sino también
garantizar, a través de una larga seleccion natural una composicién floristica
del bosque, que mejor se preste para determinadas condiciones de sitio (Beek
y Séenz 1992).

Los arboles tropicales han desarrollado una increible variedad de estrategias
de supervivencia para polinizar sus flores, dispersar sus semillas e
incrementar el establecimiento de plantulas dentro de las poblaciones (Peters
1996).

La evaluacion de la regeneracién natural de arboles padres puede ser dividido
en cuatro categorias: Brinzal de 0.1 a 1.49 m de altura; latizal de 1.50 m a 9.9
cm de DAP, fustal con DAP mayor o igual de 10.0 cm y menor de 40.0 cm de
DAP y arbol maduro mayores a 40.0 cm de DAP (Castillo 1993).

Estructuras verticales

IUFRO hace una clasificacion simple de la estructura vertical del vuelo, en la
que se distingue: piso superior (altura > 2/3 de la altura superior del vuelo),
piso medio (< 2/3 > 1/3) y piso inferior (< 1/3 de la altura superior del vuelo)
(Lamprecht 1972).

El méximo numero de arboles y de especies se encuentra en el piso inferior
y/o medio y el menor nimero de especies en el piso superior. Por el bajo
namero de arboles, la mezcla es especialmente alta. Sélo aproximadamente
1/5 (21 %) del total de las especies estan presentes en todos los pisos y son
definidas como “especies con distribucion vertical continua”. La mayoria de
las especies del piso medio o inferior del vuelo, pertenecen sobre todo al grupo
de arboles menores de segundo o tercer porte, los cuales no son capaces de
alcanzar el piso superior. Debido a sus reducidas dimensiones, €stos no son

tan interesantes para la produccion de madera (Lamprecht 1972).
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1.12.Dinamica de la regeneracion natural

Brown y Kappelle 2001, el éxito de cualquier regeneracion depende de varias
premisas, que con frecuencia son muy diferentes, segun la especie arborea

de que se trate. En todo caso, son imprescindibles las siguientes condiciones:
- Cantidades suficientes de semillas viables.

- Condiciones (micro) climaticas y edaficas adecuadas para la germinacion y

el desarrollo.

La mayoria de las especies fructifican con frecuencia. Sin embargo, las
semillas de algunas de ellas pierden muy rapidamente su alto poder
germinativo inicial, a veces después de pocos dias o semanas. En el bosque
pluvial se pueden encontrar arboles con frutos durante todo el afio. En los
bosques humedos deciduos se observa una cierta concentracion de

fructificacion poco antes o después del inicio de la época lluviosa.

Por regla general, muchas especies tienen una produccién de semillas
suficiente para garantizar ininterrumpidamente la existencia de material
germinativo viable. En regiones con clima de lluvias variables, el suministro
de agua es a veces insuficiente durante la época seca. Sin embargo, para el
desarrollo inicial exitoso, las condiciones locales de insolacién son decisivas.
Por lo tanto, se puede realizar una clasificacion de las especies arbéreas de

acuerdo a sus requerimientos de luz, de la siguiente forma:

- Especies arboreas de luz o helidfitas, que requieren plena insolacion

durante toda su vida.

- Especies arboreas esciofitas, que se regeneran a la sombra del vuelo y
poseen eventualmente la capacidad de efectuar alli todo su desarrollo o

requieren sombra cuando menos en su juventud.

- Especies parcialmente tolerantes de sombra o hemiesciofitas, que son
capaces de degenerarse tanto a la luz como a la sombra, pero que ya a

una edad temprana requieren plena luz, cuando menos desde arriba.
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Manifiestan que las especies nomadas con frecuencia tienen semillas aladas,
como las de las Dipterocarpaceas, o bien cuentan con otros dispositivos que
facilitan su dispersién. Entre ellas también abundan las especies anemocoras,
mientras que las zodcoras e hidrocoras son probablemente mas escasas. Si
la adecuacion de una semilla para ser transportada es buena, la probabilidad
que ésta tiene de arribar a un claro con condiciones de luz favorables es
indudablemente mayor. La produccion de semillas debe ser muy elevada para
garantizar la sobrevivencia de las especies nbmadas, ya que ocurren grandes
mermas inevitables, especialmente cuando el poder germinativo se pierde
con rapidez. Contrariamente a las especies escibfitas de los bosques
primarios, las especies nOmadas son capaces de regenerarse en areas
deforestadas grandes. Sin embargo, se enfrentan al poder competitivo
normalmente superior de las especies pioneras. A pesar de que los
muestreos de regeneracion expuestos no pueden ser directamente

comparados entre si, estos coinciden en los siguientes aspectos:

Generalmente existen abundantes semillas viables de una gran cantidad

de especies arboreas.

Una regeneracion latente esta mas o menos omnipresente, pero en
términos floristicos sdélo corresponde parcialmente al bosque actual, siendo

a menudo mas pobre en especies que éste.

El material menor es el de mayor presencia numérica y al aumentar la altura
o la edad de la muestra, disminuye rapidamente el nimero de individuos

de la regeneracion.

Las condiciones locales de luz ejercen influencia sobre el establecimiento
y el desarrollo de la regeneracion. Las especies escidfitas tienen capacidad
de establecerse en bosques densos ya durante la fase de sombra y de
permanecer en estado latente por tiempo prolongado. Las especies
oportunistas también consiguen establecerse, pero desaparecen despues
de unos afios si no encuentran claros. Esto es valido para activacion de la
regeneracion de las esciéfitas. Por el contrario, la regeneracion exitosa de
las pioneras helidfitas esta limitada en primer término a superficies de

campo abierto o bien a los claros de mayores dimensiones en el bosque.
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Una alta intensidad de luz favorece también el desarrollo de muchas
especies hemiesciofitas si soportar los extremos climaticos de areas de
campo abierto o bien la alta presion competitiva ejercida por las especies
heli6fitas y/o la maleza.

- Ademas de la luz, en el proceso de regeneracion juegan un papel
importante una serie de factores bidticos y abidticos. Su éxito o su fracaso

dependen de todo el conjunto de factores ambientales.

- Las variaciones con relacibn al tiempo-espacio que ocurren
constantemente en pequefas superficies, tanto las casuales como las
causales, a las cuales estan sometidos los diferentes factores y con ello la
constelacion total, lograran imponerse siempre distintas especies o

combinaciones de ellas.

- La abundante presencia de plantulas no significa en ningln caso que la
regeneracion se haya establecido definitivamente. Muchas veces ésta es
efimera y desaparece a corto plazo, de forma casi total, para lo cual la
carencia de luz es una de las probables causas principales.

1.13.Dinamica del vuelo del bosque

Lamprecht (1990), aunque para determinadas especies arboreas y grupos de
ellas aun se desconoce mucho respecto a su comportamiento en la
comunidad, a su patron de regeneracion y a las formas de desarrollarse, ya
se pueden sacar algunas conclusiones preliminares en cuanto a la dindmica
de los bosques tropicales hiumedos. El esbozo de un modelo de desarrollo
gue es presentado a continuacion, adolece aun de muchas imprecisiones. Aun
cuando este modelo demostrara ser correcto en sus aspectos fundamentales,
para lo que existen algunas indicaciones, es necesaria una revision critica
constante y también la realizacion de correcciones. Los conocimientos
especializados son considerados menos importantes que la capacidad de
poder comprender las informaciones recién obtenidas, en funcién de todo el
contexto y la capacidad de poder ubicar estos conocimientos en el sitio
correcto, dentro del complejo y desconcertante mosaico de espacio-tiempo-

vida, en el que se desarrollan los bosques humedos tropicales.
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Muchas investigaciones sobre los bosques de transicion, coinciden en los

siguientes resultados:

El ndmero de especies arbdreas por unidad de superficie se incrementa
con el progreso de la sucesion, las abundancias se reducen: los cocientes
de mezcla son altos al principio, pero luego decrecen y se aproximan cada

vez mas a los valores tipicos del bosque climax.

Las abundancias relativas de las especies anemocoras y de las zodcoras
se reducen, pero en cambio las de las barocoras aumentan, lo cual significa
gue las especies del bosque primario con semillas pesadas, adquieren

cada vez mayor importancia en la composicion.

Los diagramas de frecuencias muestran que el nUmero de especies con
distribucién horizontal y vertical continua se reduce, es decir que los

bosques se vuelven floristicamente siempre mas heterogéneos.

La velocidad del retorno de las especies barocoras del bosque primario
depende de la distancia a que se encuentren los proximos arboles padres.
Pero es indudable que en muchos casos la dispersién zo6cora de frutos y
semillas pesadas también juega un papel importante. Cuando se realizan
rozas de una o varias hectareas en el bosque primario, se observa que
gran parte de las especies originales vuelven después de unos 30 a 50
afios. En bosques secundarios con 50 afios de edad, 2/3 de todas las
especies existentes en los bosques primarios vecinos. Sélo faltaron
aquellas que poseen reducidas abundancias dentro de los bosques

climacicos.

El nUmero de especies que cuentan con arboles semilleros fértiles y con
regeneracién, aumenta con el desarrollo del bosque. En contraste, la
proporcion de especies presentes que cuenta exclusivamente con arboles
jovenes, se reduce. En otras palabras, la inmigracion y el retorno de

especies estan practicamente concluidos.

El porcentaje de especies sin regeneracion aumenta con la edad del
bosque. En primer lugar se ven afectadas las pioneras heliéfitas, en caso

de que aun existan arboles padres, luego las oportunistas y, en menor
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grado, las especies escidfitas del bosque primario. En la fase tardia del
desarrollo de los bosques de transicion, alcanzada después de unos 60 a
80 afos, ya se encuentran muchas semejanzas fisionémicas con los
bosques climacicos. Poseen tres 0 mas pisos y de una superficie pequefia
a otra, se puede observar una gran heterogeneidad en la composicion
floristica y en sus dimensiones (alturas y diametros). Muchas veces la
proporcion relativamente grande de especies ndmadas (“pioneras
longevas”), ubicadas en posiciones dominantes o predominantes, permiten
reconocer aun el caracter de bosque secundario. Los pisos inferiores del
dosel estan compuestos en su mayor parte por especies esciofitas. Se trata
tanto de especies del sotobosque, como de material joven de especies de
primer porte en estado de espera o en surgimiento. La regeneracion, si es
gue existe, se compone mayormente de especies que toleran sombra por
largos periodos. Cualquier repoblacion de oportunistas es efimera y
desaparece rapido en caso de que no se aumente lo suficiente el
suministro de luz, mediante la formacién de aberturas. Las pioneras

heliéfitas de vida corta no estan presentes.
Se pueden diferenciar 4 fases en la dinamica del bosque climacico:

- Lafase de regeneracién, que se inicia con la apertura de un claro. En ella
puede estar incluida la regeneracion en estado de espera que ya existia y
ha sido activada mediante el aumento de luz y/o una regeneracion nueva,

establecida después de abrirse el claro.

- La fase de surgimiento o de estructuracién, cuyo transcurso depende
del tamafio original del claro y de su eventual ampliacion, de la
combinacion de especies existente dentro de la regeneracion en
desarrollo, asi como de muchas otras variables. En cualquier caso, ésta es
la fase con la mayor dindmica. Para las especies que son claramente
capaces de alcanzar el piso superior, el potencial de crecimiento vertical
es decisivo para el éxito o la derrota en la lucha por sobrevivir. La fase de

estructuracion es relativamente corta.

- Lafase de madurez o fase 6ptima, que se inicia después de que la o las

especies vencedoras han alcanzado posiciones de codominancia y
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dominancia. Tan pronto como el dominio esta asegurado, el crecimiento en
altura se detiene casi por completo. Luego se produce so6lo una ampliacion
de las copas y un incremento diamétrico un poco mas rapido. La fase de
madurez, relativamente estacionaria, puede durar decenios o muchas
veces siglos. Los procesos dinamicos se limitan a los pisos inferiores, en
los cuales se continlan observando algunos cambios entre las especies

de vida corta del sotobosque.

La fase de degradacion, se caracteriza por la desintegracion de la
estructura vertical, con la consiguiente formacion de claros pequefios o
grandes. Esta fase generalmente dura poco tiempo y da lugar a la fase de

regeneracion.
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CAPITULO II;
METODOLOGIAS DE MUESTREO DE LA DIVERSIDAD FLORISTICA
Introduccién

El interés creciente por la conservacion de la biodiversidad ha llevado a un

esfuerzo por definirla y averiguar por qué existe y como se pierde.

En general las expresiones ecologistas y conservacionistas se refieren a la
riqueza en especies (diversidad). Pero la diversidad existe dentro de lo que
denominamos especies. Justamente la presencia de distintos alelos para cada
gene (variacion) es la fuente primordial de materia prima para el proceso
evolutivo. Ademas la biodiversidad se manifiesta en: a) la heterogeneidad que
se encuentra dentro de un ecosistema y b) en la heterogeneidad a nivel
geografico. Esta unidad esta dedicada a aclarar el significado de los distintos
niveles de biodiversidad, asi como a presentar las metodologias que se usan
para su medicion y conservacion. Asimismo, presentar algunas de las
diferentes metodologias de muestreo de la diversidad floristica para diferentes

ecosistemas.

¢ Por qué el interés creciente en la biodiversidad? Por una parte la riqueza en
plantas y animales tiene un valor incalculable: es el patrimonio natural.
Patrimonio que es resultado de la evolucién, por lo tanto de un proceso
histdrico, que ha ocurrido en el tiempo, irrepetible en las mismas condiciones.
Pero ademas la pérdida de diversidad por simplificacion de los ecosistemas y
en los ultimos afios por introduccién de subproductos téxicos, es el mas
importante e irreversible efecto directo o indirecto de las actividades humanas.
El gran pasivo del siglo XX. Los ecosistemas modificados por el hombre no
forzosamente pierden productividad en biomasa, pero practicamente en todas

las ocasiones pierden diversidad (Halffter y Ezcurra 1992).

En la ultima década del siglo XX la diversidad biologica se ha convertido en
el paradigma de lo que tenemos y estamos perdiendo, el simbolo del mundo
en que nuestra culturay concepcion del universo ha evolucionado, mundo que
estd a punto de cambiar de manera irreversible. Quizas este significado

profundo sea la mejor explicaciébn del interés general y subito que la
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2.2.

biodiversidad despierta en los paises ricos de Occidente. Por otro lado, la
riqueza a nivel genético tiene una gran importancia para la industria

farmacéutica y el avance de la medicina.

El hombre, en todas las épocas, ha tenido necesidad de cambio y, al mismo
tiempo, miedo al cambio. Esta contradiccion es manifiesta en la civilizacion
industrial que preconizd la utilizacion despiadada del medio natural, y que
ahora muestra una inquietud creciente ante la pérdida de la diversidad
biolégica (Aguirre 2009).

Metodologia para el monitoreo de la regeneraciéon natural
Levantamiento de la cobertura natural y uso

La determinacion de los tipos de cobertura vegetal se realiza mediante
fotointerpretacion e interpretacion de imagenes satelitales, esta informacion
es validada mediante recorridos de campo. Finalmente usando SIG (ArcGis,
version actualizada) se define el mapa final de los tipos de cobertura vegetal

natural y uso actual del area a monitorear (Lima et al. 2012).
Evaluacion de la regeneracion natural

Segun Lima et al. (2012), en base al mapa de vegetacion y uso se define las
zonas alteradas por incendios forestales y deforestacion. Luego mediante
entrevistas a los pobladores se define las categorias de regeneracion natural,
considerando el tiempo de recuperacion de la vegetacion luego de haber sido

alterada por diferentes acciones del ser humano (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias para evaluar la regeneracién natural en zonas alteradas

Categoria Edad de recuperacion
I 2 - 3 afios
Il 5 - 6 afos
Il 8 - 10 afos
Categorias sugeridas por Aguirre, 2009

Fuente: Aguirre (2009)
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2.3.

La propuesta de la metodologia hecha por Aguirre (2009), es para definir las
especies que se regeneran e inician procesos de colonizacion en las zonas
alteradas, se realiza el inventario de la vegetacién usando cuadrantes de 10.0
x 10.0 m, con 15 unidades de muestreo por categoria (I, Il y Il), haciendo un
total de 45 unidades de muestreo, distribuidas en forma equitativa para las

tres areas o micro-cuenca.

Paralelo al levantamiento floristico de la regeneracion natural, se realiza el
inventario de tres transectos de vegetacion alterada hace méas de 10 afios y
tres de bosque nativo utilizando dimensiones de 10.0 x 50.0 m, se levanta la
informacion de todos los individuos con DAP mayor a 5.0 cm con el fin de
comparar la composicién y estructura entre ecosistemas alterados y no
alterados y el monitoreo del ingreso y reemplazo de especies floristicas en el

futuro.

Aguirre (2009), afirma que la evaluacion de la estructura de la regeneracion
natural se realiza a través de los indices de diversidad de Shannon (H") y
Sorensen (Is) y los parametros ecologicos: Densidad relativa (DnR),
Dominancia relativa (DmR), Frecuencia relativa (FR) e Iindice Valor

Importancia (IVI)
Metodologias en el estudio de la vegetacion

Matteucci & Colma (1982), indican que en la mayoria de los estudios de
vegetacion no es operativo medir todos los individuos de una comunidad, por
ello se deben realizar muestreos de los mismos y estimar el valor de los
pardmetros de la poblacion. En todo muestreo hay que seguir una serie de
etapas o0 pasos, como: a) la seleccion de la zona de estudio; b) determinacién
del método para situar las unidades de muestreo (muestra); c) seleccion del
tamafo de la muestra, es decir, del nimero de unidades muestrales y d)
determinacién del tamafio y la forma de la unidad de muestra. Para tal fin,
existen varias formas para tomar decisiones en cuanto al tipo y forma de
muestreo, el cual puede llevarse a cabo utilizando métodos con area o sin
area definidas. En los métodos sin area, las unidades de muestra sin
superficie definida son puntos o lineas y basados en puntos principalmente

cuatro: individuo mas cercano, vecino mas cercano, pares al azar y
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cuadrantes con punto central. En los métodos con area se pueden utilizar
circulos, cuadrantes y transectos siendo necesario en estos ultimos decidir la

forma, tamafio de las parcelas, su disposicion y numero.

Segun C. Moreno y Eduardo Pineda (2015), indican que la medicién o
cuantificacion de la riqueza de especies de un ensamblaje es posible a través
de un muestreo estructurado espacial y temporalmente. Una muestra se
define como una parte o porcion de un conjunto, extraida mediante métodos
gque permiten considerarla como representativa del propio conjunto. Planificar
los muestreos adecuadamente demanda de un ejercicio de priorizacion, de
selectividad y es la base para generar datos confiables que nos reflejen el

fendbmeno que se desea examinar.

El muestreo puede hacerse de cuatro formas segun Greig-Smith (1983): a)
seleccionando sitios tipicos, representativos; b) al azar; c) en forma
sistematica y d) utilizando una combinacion de las anteriores. La seleccién de
areas representativas es completamente subjetiva (se basa en los criterios
establecidos a priori por el investigador) y no permite la estimacién de la
precision. El muestreo al azar es esencialmente para obtener el promedio y la
variabilidad de la poblacion. Las principales estrategias de muestreo al azar
son: al azar estratificado, y sistematicamente. Asimismo el numero de
muestras (n) y el tamafio de muestra van a depender de la precision requerida
y del conocimiento de la distribucién espacial de la poblacion que deseamos

estudiar.

Los métodos mas empleados para evaluar las comunidades vegetales en los

tropicos con fines de conservacion y manejo son:

2.3.1. Método de transectos variables para evaluacion rapida de

comunidades de plantas en los trépicos

Foster (1993), los transectos se basan en el nUmero de individuos que se van
a muestrear mas bien en el area, no requiere de medidas precisas, y pueden
ser modificados para que sean usados con plantas clonicas, epifitas,
acudaticas, flotantes, etc., este método permite al investigador hacer mas

muestreos y de invertir mas tiempo en la identificacion de plantas criticas, ya
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que, como metodo rapido y flexible de transectos variables, es practico para
la comparacion de composicion y diversidad para los distintos habitats y

clases de plantas.
2.3.2. Método de la décima de hectéarea (0.1 ha = 1000 m?)

Aymard & Coello (1995), el método de la décima de hectarea, es propuesto
para tres tipos de analisis de vegetacion: a) para evaluar los cambios de
vegetacion dentro de una gradiente, donde se propone establecer un
transecto de 2.0 m de ancho x 500.0 m de largo a través del gradiente; b) para
evaluar la estructura y composicion floristica de un tipo particular de bosque,
donde la medida usual es un cuadrado y c) para comparar diversidad de
especies de plantas de una regién cualquiera, aqui se establecen 10
transectos rectos de 2.0 x 50.0 m (1.0 m a cada lado de la linea de 50 m de
largo sin seguir una direccion predeterminada). La forma, dimensiones y
distribucion espacial de las parcelas pueden variar conforme a los objetivos y
metas que se busque. Este método es util cuando existen limitaciones de
tiempo, dinero y accesibilidad, ya que la décima de hectarea nos permite
contar con mayor conocimiento del sitio de estudio sobre todo si distribuimos
muestras al azar, aunque el tamafio de muestra represente solo una parte de

la curva especie-area recomendada en estos estudios.
2.3.3. Método de la parcela de una hectarea

Boom (1986), Gentry (1988), Faber-Langendoen & Gentry (1991), Dallmeir et
al. (1996), citados por La Torre (2003), dicen que este método provee una
muestra estandarizada del andlisis de datos de estructura y composicion de
un bosque y ha sido usado por varios afos. Las ventajas de este método son
numerosas (Figura 1): Provee una buena estimacion de la diversidad de
arboles, medida de la abundancia de especies y monitorear la diversidad de
plantas, permitiendo la evaluacién a largo plazo sobre datos de crecimiento,
mortalidad, regeneracion y dindmica del bosque. Y también para monitorear
la biomasa y la dinamica del bosque y relacionar esta observacion con el suelo
y el clima (Phillips & Baker, 2009). La Torre (2003), durante el periodo 1987-

1991 se han establecido Plots de inventario permanente en Bolivia, Perd,
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Puerto Rico, y las Islas Virgenes en USA. Missouri Botanical Garden (1991)

establecio Plots de 1.0 hectarea en Colombia, Ecuador, Peru.

Las muestras se toman en bosques naturales conservados e incluyen el
estudio de la flora por medio de vegetacion y todos los arboles con DAP
mayores o iguales a 10.0 cm, son identificados, mapeados y medidos (Phillips
& Baker 2009, Dallmeir 1992).

Figura 1. Disefio del método de la parcela de una hectérea
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Fuente: Pérez (2011)

2.4. Medicién de la biodiversidad al nivel de especie

Moreno (2001), menciona que los estudios sobre medicion de biodiversidad
se han centrado en la busqueda de parametros para caracterizarla como una
propiedad emergente de las comunidades ecolégicas. Sin embargo, las
comunidades no estadn aisladas en un entorno neutro. En cada unidad
geografica, hay un numero variable de comunidades. Por ello, para
comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura del
paisaje, la separacién de los componentes alfa, beta y gamma (Matteucci &
Colma 1982) puede ser de gran utilidad, principalmente para medir y

monitorear los efectos de las actividades humanas (Halffter 1998).
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La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a
la que consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio
o reemplazo en la composicion de especies entre diferentes comunidades en
un paisaje. Se emplea fundamentalmente para estudiar la heterogeneidad del
paisaje, Igualmente, se ha usado para evaluar el efecto de afadir una
comunidad diferente a un espacio protegido o de aumentar la superficie de
éste, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de
comunidades que integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa

como de las diversidades beta (Moreno 2001).
2.4.1. Medicion de la diversidad alfa

La mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies
esta referida a la diversidad alfa. Para diferenciar los distintos métodos en
funcién de las variables biolégicas que miden, los dividimos en dos grandes
grupos: 1) Métodos basados en la cuantificacion del niumero de especies
presentes (riqueza especifica); 2) Métodos basados en la estructura de la
comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de importancia de
cada especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura,
productividad, etc.). Los métodos basados en la estructura pueden a su vez
clasificarse segun se basen en la dominancia o en la equidad de la comunidad.

Existe la discusion de qué se debe considerar como diversidad alfa, la riqueza
especifica o la estructura de la comunidad. En primer lugar, e
independientemente de que la seleccién de alguna(s) de las medidas de
biodiversidad se base en que se cumplan los criterios basicos para el analisis
matematico de los datos, el empleo de un pardmetro depende basicamente de
la informacion que queremos evaluar, es decir, de las caracteristicas
bioldgicas de la comunidad que realmente estan siendo medidas (Matteucci &
Colma, 1982). Si entendemos a la diversidad alfa como el resultado del
proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de diferentes especies
dentro de un habitat particular, entonces un simple conteo del nimero de
especies de un sitio (indices de riqueza especifica) seria suficiente para
describir la diversidad alfa, sin necesidad de una evaluacion del valor de

importancia de cada especie dentro de la comunidad. Esta enumeracion de
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especies parece una base simple pero soélida para apoyar el concepto tedrico

de diversidad alfa.

Un método novedoso para separar la contribucion de la riqueza especifica y
la estructura de la comunidad en la diversidad alfa es el analisis SHE (Shannon
& Wiener 1976). En este andlisis se descompone del indice de Shannon, para
obtener la contribucion del nimero de especies (S) y la equidad de la

comunidad (E), de forma que H’ = InS + InE.
2.4.2. Métodos para medir la diversidad floristica

Como se ha desglosado en este texto, la diversidad de especies tiene distintas
facetas y para cada faceta hay que buscar la aproximacion mas apropiada. La

seleccion del método a emplearse debe considerar:

- El nivel de la biodiversidad que se quiere analizar: dentro de comunidades
(diversidad alfa), entre comunidades (diversidad beta), o para un conjunto

de comunidades (diversidad gamma).

- El grupo biolégico con que se esté trabajando, la disponibilidad de datos y
los trabajos previos con el mismo grupo. Para algunos taxa o bajo ciertas
condiciones ambientales no es posible contar con datos cuantitativos o
sistematizados. Ademas, resulta aconsejable utilizar los métodos que han
sido aplicados con anterioridad en investigaciones con el mismo grupo
taxondmico, o proporcionar los datos necesarios para aplicarlos, a fin de

permitir comparaciones.

- Las restricciones matematicas de algunos indices y los supuestos biol6gicos en
los que se basan. En ciertos casos particulares, por ejemplo si los datos reales

no tienen una distribucion dada, no sera valido aplicar métodos paramétricos.

Para la diversidad alfa es preciso definir ain mas el aspecto bioldgico que se
quiera describir: el numero de especies (riqueza) o la estructura de la

comunidad (dominancia, equidad, o riqueza y equidad en conjunto).

En cuanto a la diversidad con base en la abundancia proporcional de las
especies, el indice de Shannon y el de equidad de Pielou (1974) son indices

populares para medir la equidad y su relacion con la riqueza de especies. Sin
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embargo, ambos han sido duramente criticados principalmente porque 1) su
interpretacion biologica es dificil, y 2) la transformacion logaritmica de los
datos representa limitaciones matematicas (Matteucci & Colma, 1982). Por su
parte, el indice de Simpson es de uso comun para medir el grado de
dominancia de unas cuantas especies en la comunidad, y su inverso

representa por lo tanto la equidad.
2.4.3. indice de diversidad de Simpson

Aguirre (2013). Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por

la importancia de las especies dominantes.

o= (Pi)

Donde: ¢ = indice de dominancia
Pi = Proporcion de los individuos registrados en cada especie (n/N)
n = NUumero de individuos de la especie
N = Numero total de especies
Entonces el indice de diversidad de Simpson es:
A=1-0
Donde:
A = indice de diversidad de Simpson
= indice de dominancia

Los resultados se interpretan usando la siguiente escala de significancia entre
0 - 1. (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de interpretacion del indice de diversidad de Simpson
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Valores Significancia

0-0,33 Diversidad baja
0,34 -0,66 Diversidad media
> 0,67 Diversidad alta

Fuente: Aguirre (2013)
2.4.4. indice de equidad de Shannon — Wiener

Aguirre (2013). Es el indice méas usado, expresa la uniformidad de los valores
de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccibn. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies de una comunidad estan

representadas en la muestra.

Adquiere valores entre cero cuando hay una sola especie y el logaritmo de S
cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. Se puede calcular usando el logaritmo natural (més exacto) o con
logaritmo base 10 El indice de Shannon y Weaver (1949 se basa en la teoria
de la informacion (mide el contenido de informacion por simbolo de un
mensaje compuesto por “S” clases de simbolos discretos cuyas
probabilidades de ocurrencia son pi...pS) y es probablemente el mas usado
en ecologia de comunidades. El indice de Shannon integra dos componentes:

- Riqueza de especies.
- Equitatividad /representatividad (dentro del muestreo).

La ecuacion para su calculo es:

H = i(l”i)(log . PP)

Dénde:
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H = indice de la diversidad de la especie
S = Numero de especie
Pi = Proporcion de la muestra que corresponde a la especie i

Ln = Logaritmo natural

Interpretacion citada por Aguirre (2013).

Tabla 3. Valores de interpretacion del indice de equidad de Shannon — Wiener.

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36 -3,5 Diversidad media
Mayor a 3,5 Diversidad alta

Fuente: Aguirre (2013)

2.5. Metodologia del anélisis del bosque natural

Los analisis detallados de los bosques naturales, no pueden ser realizados en
superficies muy extensas, sino solo como muestreos, debe responder
previamente la cuestion del area minima representativa. La respuesta en
cuanto a la composicion de las especies arbéreas puede obtenerse con
relativa facilidad. Para ello son recopilados datos por separado, en parcelas
pequefias (Por ejemplo: 100, 200, etc., m?). Los muestreos deben ser
continuos, hasta que dejen de ser encontradas especies arbéreas nuevas. De
la sumatoria de las parcelas individuales, se obtiene el area minima buscada.
Los datos, que ilustra el procedimiento empleado, fueron extraidos de un
bosque nublado relativamente pobre en especies, de bosques de los Andes
Venezolanos. El total del d&rea a muestrear sera de 1.0 hectéarea, con 20
parcelas de 500 m? cada una. Se debe inventariar todos los arboles a partir
de 10.0 cm de DAP (Lamprecht 1990).

Se considera que se ha obtenido el area minima, cuando una ampliacion de
esta en un 10 %, produce un incremento en especies menor del 10 %. Esto
se verifica en todos los casos para superficies menores de una hectarea

(10,000 m?). Lamprecht (1990), demostré que en determinados casos el
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procedimiento de Cain puede conducir a errores. A pesar de ello, la curva de
especies por area representa hasta ahora el mejor criterio para la

determinacion del area floristica minima a muestrear (Figura 2).

Figura 2. Esquema de una unidad de muestreo (método Brun 1976)

Fuente: Lamprecht (1990)

Para elaborar curvas de especies arboreas por area, normalmente es
suficiente tomar en cuenta el material con DAP > 10 cm, sin embargo, para
analizar la estructura del bosque y los procesos dinamicos, se necesitan
también los arboles con menores dimensiones, incluyendo la regeneracion.
La obtencién de resultados completos se puede lograr con un insumo
aceptable de trabajo, tomando muestras de tamafio diferente para cada clase
diamétrica. Brun (1976) desarroll6 un método para tal propésito.

A. Una superficie cuadrada de 50 x 50 m (2,500 m?), para muestreo de

arboles con mas de 10 cm de DAP (Compartimiento A).

B. Una superficie circular de d=30 m (707 m?), para muestreo de arboles

pequeios de 1.30 m de altura'y 10.0 cm de DAP (Compartimiento B).

C. Doce superficies cuadradas de 2.0 x 2.0 m (48 m?), para muestreo de la

regeneracion entre 0.30 y 1.30 m de altura (Compartimiento C).
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El procedimiento que se describe a continuacion, demuestra ser til en la
practica (el trabajo necesario debe ser realizado por un grupo entrenado de 3

personas, bajo condiciones normales):

- Apertura y delimitacion de una superficie de 50 x 50 m, empleando cinta

métrica y brajula.

- Determinacion del centro y delimitacién de 12 cuadrados de 2.0 x 2.0 m
sobre las diagonales, distanciados entre si 3.0 m, conteo de la
regeneracion por especie arborea (Compartimiento C). Este trabajo debe
realizarse primero, porque en el curso de las investigaciones siguientes,

con frecuencia es dafiada la regeneracion.

- Con el dendrémetro de Blumeleiss se traza 6pticamente un circulo de 15.0
m de radio a partir del centro. La inclinacion del terreno se mide 2 veces en
direccién al centro, como factor de correccién (coseno al cuadrado) para la
medicién O6ptica de distancias en superficies inclinadas. Se hace el
inventario de todos los arboles con mas de 1.30 m de altura, hasta 10.0 cm
DAP (Compartimiento B).

- Muestreo de la poblacion arbérea con méas de 10.0 cm DAP (Compartimiento
A) en la superficie de 50 x 50 m, se aconseja una subdivision en bandas

de unos 10.0 m de ancho.

Los métodos llamados “Diagnostic Sampling Surveys”, desarrollados por
Dallmeir et al. (1996), en Asia Sudoriental y utilizados para analizar bosques
explotados (Dipterocarpaceae), son comparables con el sistema de Brun.

Para su aplicacién se procede de la siguiente forma:
a. Determinacién y apertura de la linea de tasacion.

b. Partiendo de la trocha basica, apertura de trochas paralelas para

muestreo, generalmente con distanciamientos de 100 o 200 m.
c. Enlas trochas de muestreo, se realizan las siguientes evaluaciones:

- Milliacre Sampling (2.0 x 2.0 m) la regeneracion entre 30.0 y 150.0 cm

de altura, aproximadamente 1 afio después del aprovechamiento.
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- Quarter-Chain-Square-Sampling (5.0 x 5.0 m) todos los arboles con mas
de 1.50 m de altura y hasta DAP=10.0 cm; 4 a 5 afios después del

aprovechamiento.

- Half-Chain-Square-Sampling (10.0 x 10.0 m) todo el material con méas

de 5.0 cm de DAP; 6 a 10 afios después del aprovechamiento.

No hay mucha informacion disponible sobre el tamafio que deben tener las
muestras, para que sean representativas de los procesos dinamicos que
ocurren en un tipo de bosque determinado, especialmente en lo relacionado
con las fases de su desarrollo. Al investigar esta problematica en la selva
amazoénica del Pera, Marmillod (1982) citado por Lamprecht (1990) obtuvo los

siguientes resultados:

a. Paraun limite inferior de medicion de 10.0 cm de DAP, el area minima de
muestreo, representativa del total del rodal, no debiera ser menor de 1.0

hectarea.

b. En investigaciones sobre la dinAmica del bosque, se debe fijar como

unidad minima continua de muestra 1.0 hectarea.

c. Para obtener una imagen completa de la composicion floristica, de la
estructura de todo el bosque, del comportamiento ecolégico y biocenético
de las especies arbéreas, asi como de los procesos de desarrollo y
regeneracién, se requiere para muestrear por lo menos de 3.0 a 5.0

hectareas.

Oldeman (1979), propone superficies de 5.0 a 10.0 hectareas para el efecto.
Ambos autores se refieren a bosques pluviales de las tierras bajas,
especialmente ricos en especies y de estructura compleja. En bosques
hamedos deciduos y en bosques de montafia, de estructura mas simple,
debieran ser suficientes superficies menores. Se puede tener la seguridad de
gue esto es valido para todos los tipos de bosque seco. A causa de la gran
cantidad de trabajo requerida, en la practica habra que conformarse a menudo
con muestras de menor superficie. Sin embargo, por lo menos para los tipos

de bosque humedo, el minimo no debe ser menor de 1.0 hectarea.
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2.6.

La mejor manera de obtener informaciones amplias y confiables sobre los
procesos dinamicos, es sin duda mediante observaciones sistematicas a
largo plazo y mediciones periédicas en parcelas permanentes adecuadas. Es
urgente crear, preparar y consolidar reservas para la investigacion forestal,
sobre todo si se considera que las selvas virgenes auténticas y adecuadas

para tal proposito ya se han vuelto escasas.
Otras metodologias de seleccion del area de muestreo

Lamprecht (1990), plantea otras metodologias de seleccion del area o areas
de muestreo, que puede(n) ser determinada(s) aleatoria, sistematicamente o

bien mediante un expertaje, asi:

a.Aleatoriamente: como primer paso, se estratifica toda el &rea del bosque,
por ejemplo: con el apoyo de fotografias aéreas. Seguidamente se traza
una red con las posibles superficies de muestreo sobre cada piso y luego
se determinan las muestras al azar. En la mayoria de los casos, este
método tedricamente 6ptimo resulta ser impracticable, ya que se carece
de las informaciones basicas, las distancias de acceso son muy grandes,
el acceso a las muestras aleatorias es problematico o bien hay

dificultades para localizar las mismas en el campo.

b. Sistematicamente: en direcciones y distancias determinadas con
anticipacion, se abren trochas paralelas, a lo largo de las cuales son
tomadas las muestras, también a distancias predeterminadas. Se trata
de un procedimiento con mucho insumo de trabajo, que, sin embargo,
permite el muestreo de suficiente informacion sobre la totalidad de una
region boscosa. Considerando entre otras cosas los costos, se

recomienda realizar estos muestreos junto con inventarios forestales.

c.Mediante el expertaje: después de realizar un reconocimiento ocular
satisfactorio, se localizan las areas de muestreo en superficies que se
consideran representativas. Este proceder requiere un esfuerzo
relativamente menor, pero implica el peligro de una seleccién en base a
criterios subjetivos. Por ejemplo: las distancias de acceso mas cortas

pueden inducir a levantar las muestras en las proximidades de carreteras
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y caminos, o bien a la orilla de rios navegables, lugares en los cuales los

bosques han sido con frecuencia influenciados por el hombre.

2.7. Muestreo con el método del arbol padre

El método del arbol padre, es un procedimiento de regeneracion natural que
induce el establecimiento del renuevo mediante el disturbio producto de abrir
el dosel maduro de una masa arbolada, generalmente coetanea, o al menos
de un solo piso de especies de monte alto “reproduccion por semilla”
(Buenrostro 2002).

El método arboles padre se incluye dentro del método de reproduccion de
monte alto; ademéas de los métodos silvicolas matarrasa, cortas sucesivas
(también llamadas de proteccion) y de seleccion, en el cual se corta totalmente
el area con la excepcion de algunos arboles que son reservados como
productores de semilla para regenerar el rodal en forma natural. Los arboles
padres, ya sean aislados o en grupos, tienen la finalidad de proporcionar las
semillas necesarias para repoblar el area cortada, debiendo tener las mejores
caracteristicas y una vez establecida la nueva poblacion, estos arboles
pueden ser eliminados en una segunda corta (corta de liberacién), o dejarlos
en pie indefinidamente en el area intervenida (Clark y Clark 1987).

En la forma mas simple de este método, los arboles semilleros se dejan
distribuidos de manera uniforme a través del area tratada; siendo otras
opciones las de dejar a los arboles en grupos, lineas o fajas. La concentracion
de los arboles semilleros se efectia con el proposito de protegerlos mas
facilmente durante la corta y cosecha del resto de los arboles, ademas de
propiciar la polinizacion cruzada, aungue la dispersion serd menos eficiente y

uniforme (Quiroz y Quesada 2005).

A través del método arboles padres puede asegurarse la distribucion uniforme
de las semillas en una cierta area, garantizando una poblacién adecuada en
los nuevos mayores que las que permite la corta a matarrasa con
regeneracion natural; siendo adecuado para la regeneracion de especies

intolerantes (Cuesta et al. 2009).
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Los rodales que se producen con este método son generalmente de forma
regular y de tamafio grande como sea deseable desde el punto de vista del
manejo. También se producen rodales coetaneos, con la excepcion del
reducido numero de &rboles semilleros que permanecen en pie durante el

resto de la nueva rotacion (Cuesta et al. 2009).

Los arboles que se dejaran como fuente de semilla deben escogerse muy
cuidadosamente, ya que éstos significan la Unica y limitada posibilidad de
obtener una buena regeneracion (Cuesta et al. 2009).

Para seleccionar los arboles padre deben tomarse las siguientes
caracteristicas: edad suficiente para producir abundante semilla, deberan
formar parte del estrato dominante, copa vigorosa (no plana) bien desarrollada
la cual ocuparéd alrededor de una cuarta parte de la altura total y su relacién
con el fuste no mayor de un tercio, copas de follaje abierto y un sistema radical
resistente, para con ello evitar que el viento los derribe. En caso de mezcla,
se debe buscar que existan individuos de la misma especie con el objeto de
propiciar la polinizacion cruzada (Vilchez et al. 2008).

Ademas Cuesta et al. (2009), sefialan que para la eleccion de arboles padre
estos debe tener un solo fuste, fuerte y recto, y que no presenten dafios fisicos
como resinado, lacrado y rayado. Asimismo, no deben ser demasiado altos
pues la velocidad del viento aumenta rapidamente conforme aumenta la altura

sobre el nivel del suelo, y el peligro de que sean derribados aumenta.

El ndmero ideal de arboles semilleros a dejar varia de 16 a 20 arboles/
hectarea. Si son dejados mas de 20, éstos protegeran una parte considerable
del area. Al respecto, Rodriguez et al. (2002), menciona que al aplicar el
meétodo arboles padre, se dejan unos 25 arboles por hectarea, los cuales
deben ser vigorosos, de buena conformacién, sanos y bien distribuidos para
gue su semilla cubra el terreno y de esa forma se tenga una buena
regeneracion, asimismo, que los arboles que rodean el area intervenida

también son fuente de semilla.

Se hacen dos cortas dentro del método del arbol padre, la primera consiste

en cortar la mayor parte de los arboles, dejando de 20 a 30 arboles por
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hectarea como semilleros y la segunda es la corta final de la masa anterior
dejada, es decir, la corta de liberacion. El numero de arboles padres a dejar
varia dependiendo de las caracteristicas del area; por lo que para decidir
sobre el nimero de arboles a dejar deben tomarse en cuenta los siguientes
factores (Sabogal 1980).

- Altura media de los arboles padre.

- Cantidad de semilla viable producida por arbol.

- Probabilidad de supervivencia de los arboles semilleros.

- El nimero de semillas necesarias para establecer la regeneracion.

- Ladistancia a la cual la semilla puede ser dispersada para asegurar que se
cubra toda el area.

- Condiciones naturales del area, asi como las climatologicas.

2.7.1. Metodologia de muestreo con el método del arbol padre

Castillo (1993), citado por Vasquez (2009), la evaluacion de la regeneracion
natural a través del método del arbol padre, consistia en dividir la regeneracion
natural en cuatro categorias: brinzal, latizal, fustal y arbol maduro; sin
embargo, esta metodologia, no se adapta para casos de bosque seco por no
encontrar la categoria de arbol maduro en estas condiciones, por lo que fue
necesario modificarlo, para lo cual se dividi6 en tres categorias: brinzal,
individuos con dimensiones = 2.5 cm de DAP a <10.0 cm DAP, e individuos 2
10.0 cm de DAP a mas (Figura 3).

Para la evaluacion, se siguio el siguiente procedimiento:

- Se establecieron cuatro parcelas de 2.0 x 20.0 m, siguiendo los puntos
cardinales, luego se delimitaron subparcelas de 2.0 x 2.0 m, para facilitar el

conteo de los individuos.

- Todos los individuos menores de 2.5 cm de diametro a la altura de pecho
(DAP) se evaluaron en subparcelas de 2.0 x 2.0 m, haciendo un total de 5
subparcelas por transecto, las mismas que fueron elegidas al azar. En total

se evaluaron 20 subparcelas por arbol padre.

- Los individuos con diametros = 2.5 cm hasta <10.0 cm de DAP, se

evaluaron en parcelas de 2.0 x 5.0 m, que fueron elegidas al azar. En total
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se evaluaron dos parcelas por transecto, haciendo un total de 8

subparcelas.

- En las parcelas de 2.0 x 20.0 m se evaluaron todos los individuos mayores

de 10.0 cm de DAP.

- Se evaluaron 4 arboles padre en cada sector.

Figura 3. Método del arbol padre
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Fuente: Castillo (1993), citado por Vasquez (2009)

2.7.2. Andlisis de datos para el método del arbol padre

Para este andlisis de datos se sigui6 las férmulas y la metodologia usada por

(Moreno 2001).

Variables vinculadas a la diversidad: Se usan los

indices como los de

Simpson y el indice de diversidad de Shannon & Wiener.
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CAPITULO Il
APLICACION DE MUESTREO DE LA DIVERSIDAD FLORISTICA

Las investigaciones aplicadas al estudio de las metodologias de muestreo de
la diversidad floristica son importantes para conocer la diversidad floristica, a
continuacion se presentan metodologias y resultados de la aplicaciéon en
investigaciones realizadas, ordenadas a nivel local-regional, nacional y en

otros paises de América.
Composicion y diversidad de la flora arborea

Pérez (2011), investigd sobre la composicion y diversidad de la flora arborea
en dos areas de bosque en Huamantanga, distrito Jaén; las parcelas

estuvieron ubicadas a altitudes de 2168 y 2543 m.s.n.m. respetivamente.

En la investigacion delimitd dos parcelas de una hectarea cada una, en
bosque primario, divididos en subparcelas de 20.0 x 20.0 m, haciendo un total
de 25 subparcelas; donde se evalué individuos mayores de 10.0 cm de DAP;
hizo la coleccion, preservacion, secado e identificacibon de muestras
botanicas; muestreo de suelos; organizacion de los datos en una base de
datos en el programa excel (Microsoft 2007); asimismo, utilizé el programa de
biodiversidad Past para los célculos del indice de Alpha Fisher y Shannon-
Wiener), entre otros analisis. Determinando que la cantidad de individuos por
hectarea para el primer tipo de bosque ubicado a 2168 m.s.n.m. fue 793
arboles, 32 familias, 47 géneros, (46 especies y 40 morfo-especies) y en el
segundo tipo de bosque ubicado a 2543 m.s.n.m., fue de 591 arboles
pertenecientes a 27 familias, 43 géneros (52 especies y 52 morfo-especies).

Los géneros Nectandra, Ocotea y Persea (Lauraceae), Miconia
(Melastomataceae), Stirax (Styracaceae), Prunus (Rosaceae) sugieren un
bosque montano complejo, de poca fragmentacién. Asimismo reporta como
especie endémica a Symplocos sandemanii (Simplocaceae) y a Talauma sp.
(Magnoliaceae) como una especie nueva para la ciencia. El valor del indice
de Shannon-Wiener estuvo entre (2.907 — 3.684), lo que indica que las areas
evaluadas por el autor presenta una diversidad relativamente alta, segun

interpretacion propuesta por Aguirre (2013), alfa de Fisher (24.92 — 38.73); el
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coeficiente de similitud de Sorensen 35 % para los dos tipos de bosques

evaluados.

Determind ademas que las 10 especies mas predominantes en la primera
parcela fueron: Cyathea delgadii (58.74), Miconia punctata (33.33),
Helicostylis tovarensis (21.23), Guatteria dielsiana (13.06), Myrcia sp.2 (12),
Cecropia sp.1 (8.64), Vismia rusbyi (8.63), Hedyosmum angustifolium (8.55),
Prunus integrifolia (8.04) y Alchornea brevistyla (7.98). Determinando el VI
para estas especies juntas 60.06 % de un total de 300. Mientras que en
segunda parcela las 10 especies mas dominantes fueron: Cyathea delgadii
(49.84), Miconia sp.1 (22.15), Hyeronima duquei (17.77), Elaeagia utilis
(11.19), Ocotea benthamiana (10.07), Miconia clivana (9.67), Cinchona
parabolica (8.15), Cinchona sp.1 (6.33), Persea ruizii (6.33) y Miconia
theaezans (6.30). Determinando el IVI para estas especies juntas 49.27 % de
un total de 300.

Las familias mas representativas en la primera parcela fueron: Pteridophyta
(58.95), Lauraceae (47.59), Melastomataceae (35.60), Moraceae (22.10),
Euphorbiaceae (17.96), Clusiaceae (11.56), Myrtaceae (11.15), Aquifoliaceae
(11.05), Annonaceae (10.87), Cecropiaceae (8.37). El valor del IVI en més de
la mitad estuvo conformado por Pteridophyta, Lauraceae y Melastomataceae
(47.38 %). Las familias mas importantes en la segunda parcela fueron:
Melastomataceae (50.39), Lauraceae (48.94), Pteridophyta (48.42),
Rubiaceae (41.10), Euphorbiaceae (17.65), Clusiaceae (10.54), Myrsinaceae
(9.69), Theaceae (7.40), Rosaceae (6.20) y Sabiaceae (6.18); Las familias
Melastomataceae, Lauraceae y Pteridophyta representan un valor del IVI de
49.25 %. Pérez (2011), determiné ademas que los suelos son fuertemente
acidos y textura franco-arenosa y franca; analizando este valor, indica que no
son aptos para la agricultura. Segun la UNC (2005), los suelos y las aguas
resultan fundamentales, para las vivencias y trabajo diario de los campesinos

del entorno.
Evaluacion del estado actual de la poblacién del bofillo

Vazquez (2011), realizé la evaluacién del estado actual de la poblacion del

bofillo (Esenbeckia cornuta Eng.) en cuatro sectores del bosque
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estacionalmente seco de Jaén, Shanango, Ufia de Gato, Yanayacu Alto y
Shumba, en los distritos de Jaén y Bellavista. Para determinar el niumero de
individuos utilizé el método del arbol padre, el estudio de la fitosociologia se
evaluaron todas las especies acomparfantes, en las subparcelas de 2.0 x 5.0
m, elegidas al azar, para la evaluacién de la distribucion natural realizo
recorridos por los sectores elegidos, se georeferenciaron para elaborar el

mapa de distribucion de la especie.

En los sectores Shanango, Yanayacu Alto y Uia de Gato, existen mayor
regeneracion en la categoria brinzal que en el sector Shumba, el sector con
mayor riqueza de especies fue Uha de Gato (27), luego Yanayacu Alto (25),
Shanango (22) y Shumba (11). La Esenbeckia cornuta Eng., se encuentra en
peligro critico de extincion, por su distribucion restringida en la zona de Jaén,

abarcando un area menor a 5.0 km?2.
Estudio de la diversidad de la familia Orchidaceae

Véasquez (2009), realiz6 un estudio sobre la diversidad de la familia
Orchidaceae en el Bosque de Huamantanga, iniciando con la instalacién de
20 unidades muestrales al azar de 50 x 10 m (500 m?), cada 100 m de altitud
desde los 1900 m.s.n.m. (Nueva Jerusalén) hasta los 3100 msnm cordillera
Huamantanga (La Rinconada Lajefia) (Matteuci & Colma 1982), el tamafio de
la muestra se establecié sobre la base del &rea minima de muestreo de 0,1
ha, para bosques montanos, los cuales presentan caracteres geoldgico,
topografico, climéatico y floristico similares (Calatayud 2003). También se
colectaron orquideas fuera de los cuadrantes. La identificacion lo realizd
usando guias rapidas de la familia Orchidaceae de Ecuador y Perl. Se
hicieron toma de fotografias en campo y de las colectas. Las orquideas se
determinacién mediante bibliografia especializada, claves de identificacion,
patrones de descripcidon de especie, etc. Se hicieron andlisis de datos para el
estudio de diversidad: indices de Shannon — Wiener (Franco et al. 1995) e
indice de Simpson. Usaron el Software FRANJA 1993 y PAST version 1.84.

Vasquez (2009), registr6 150 especies de orquideas, distribuidos en 51
géneros, 7 dejan de ser endémicas para el Ecuador que comparten 50

especies agrupados en 29 géneros. Las colecciones muestran un grado
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considerable de diversidad (H=3,682), considerado alto para los indices de
Shannon —Wiener. Los géneros con mayor diversidad fueron: Epidendrum (20
especies), Pleurotallis (19 especies), Maxillaria (17 especies), Stelis (17
especies), en conjunto representan el 48.7 % de la diversidad floristica.

Identificaron especies epifito (67 %), terrestre (32 %) y litofito (1 %).

Segun este estudio las especies Dipteranthus estrade Dodson, Dracula
hirsuta Luer & Andreetta, Epidendrum medusae (Rchb.f.) Pfitzer, Maxillaria
ambreei Dodson, Pleurothallis adonis Luer, Pleurothallis ptychofora Luer &
Hirtz, Stelis piperina Lindl. vell sp. aff., que se encontraron en este estudio,
dejan de ser endémicas para el Ecuador donde reportaron por primera vez al
sur de este pais. Se identificaron 9 especies reportadas como endémicas en
el Perd. Lockhartia bennettii Dodson, Maxillaria gigantea (Lindl.) Dodson,
Maxillaria xanthorhoda Schltr.,, Odondtoglossum digitatum C. Schweinf.,
Oncidium tipuloides Rchb.f., Otoglossum weberbaueranum (Kraensl.) Garay
& Dunts, Prosthechea hajekii D.E. Benn. & Christeson, Stanhopea nigripes

Rolfe, todas ellas en peligro de extincion (Leon et al. 2006).
Diversidad, composicion, estructura y distribucién espacial

Dilas (2009), hizo un estudio sobre la diversidad, composicion, estructura y
distribucion espacial arb6rea de un area de bosques de neblina, en el distrito
de Jaén; en el caserio San Luis del Nuevo Retiro, entre las coordenadas UTM
0728564 este y 9372902 norte; a una altitud promedio de 2170 m.s.n.m., en

relictos de bosque de neblina.

Dilas (2009), delimit6 parcelas de 1.0 hectarea, en bosque primario, divididos
en subparcelas de 20 x 20 m, con un total de 25 subparcelas (Figura 4),
evaluando individuos mayores de 10 cm de DAP. Reporta la presencia de 792
individuos mayores a 10 cm de DAP en una hectérea; distribuidos en 81
especies, 48 géneros y 32 familias. Las familias mas abundantes fueron:
Pteridophyta (33,33 %), Melastomataceae (18,31 %), Lauraceae (7,58 %),
Moraceae (7,20 %) y Myrtaceae (5,30 %). Los géneros mas abundantes
fueron: Cyathea (30.93 %) (Pteridophyta), Miconia (17,68 %)
(Melastomataceae), Helicostylis (6,69 %) (Moraceae), Myrcia (5,30 %)

(Myrtaceae), Ocotea (4,04 %) (Lauraceae). Reporta a Talauma sp., como una
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especie posiblemente nueva para la ciencia. El area basal total fue de 29,62
m?, la altura total promedio fue de 10,53 m. Considerando la densidad,
frecuencia y dominancia, el IVI para las cinco primeras especies fueron:
Cyathea sp.1 (58,76), Miconia punctata (33,90), Helicostylis tovarensis
(21,96), Guatteria dielsiana (13,29) y Myrcia sp.1 (13,27). Dilas (2009), calcul6
los indices referenciales, para la diversidad alfa para este tipo de bosque
fueron: Riqueza especifica (S) (81 especies); indice de diversidad de Margalef
(11,99); indice de diversidad alfa (a) de Williams (22,59); indice de dominancia
de Simpson (0,86); indice de dominancia de Berger — Parker (0,31) y el indice
de equidad de Shannon — Wiener (2,86). Report6 la especies Podocarpus
oleifolius, como la Unica Podocarpaceae en la parcela de estudio a 2350
msnm, comparativamente con los reportes del PEJSB (1994).

Figura 4. Distribucién de subparcelas dentro del Plot 1 SLNR
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3.5. Composicion floristica del bosque de neblina

UNC (2005), delimitaron parcelas para la evaluacion de la vegetacion,
mediante transectos; disefiaron transectos con dimensiones de 2.0 x 50.0 m,
formando areas de 100 m?, se disefiaron en sentido de la pendiente, para la
evaluacion y coleccién botanica consideraron todas las especies mayores de
2,5 cm de diametro. Se evaluaron 10 transectos, 2 ubicados en la jurisdiccion

del caserio San Luis del Nuevo Retiro, 2 en los bosques cercanos al caserio
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de La Rinconada Lajefa, 3 en el caserio San José de la Alianza 'y 3 en el

centro poblado La Virginia, haciendo un total de 1000 m?.

Las familias botanicas mas representativas en el area de estudios fueron
Lauraceaea, Rubiaceae, Orchidaceae, diferentes especies de la divisién
Pteridophyta, especies de la familia Podocarpaceae, entre otras. Las
principales especies maderables reportadas fueron: romerillo macho
(Retrophyllum rospigliosii), romerillo rojo (Prunnopytis harmsiana), saucesillo
(Podocarpus oleifolius), pacahs (Nectranda arnotiana), higuerén (Ficus
casipiensis), lechero (Sapium cf. glandulosun), lanche (Calyptranthes sp.),
cedro (Cedrela odorata), roble (Ocotea sp.), cascarilla (Cinchona officinalis),

barejon o laurel (Cordia aliodora), roble amarillo (Terminalia tarapotensis).
Analisis Silvicultural de regeneracion natural en Podocarpaceae

Manta & Vaca (1999), realizaron el estudio en 2.0 hectareas de bosque
primario y en 1.0 hectarea de bosque intervenido en el distrito de Chirinos,
provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca en el Nororiente del
Pert, donde se encuentran los bosques mas importantes de la familia
Podocarpaceae. El objetivo fue conocer los impactos que genera la tala
selectiva en la regeneracion natural de las especies de Podocarpaceae de
estos bosques y de otras especies comerciales, a través del analisis
silvicultural, que permita brindar aportes que orienten las decisiones respecto
a la utilizaciéon de los bosques de neblina. Se disefiaron parcelas de 20.0 x
20.0 m (400 m?), donde se ubicaron parcelas de menor tamafio en funcién a
la categoria de regeneracion; consideraron la evaluacion de individuos a partir
de 0.10 m de altura, hasta 39.9 cm de DAP, denominada regeneracion natural
y arboles maduros con DAP > 40 cm. La caracterizacion de cada tipo de
bosque, consideraron: listado de la vegetacion por especies y por grupos
comerciales, organizacion horizontal, organizacién vertical, distribucion

diamétrica, iluminacion y forma de copa, calidad de fuste.

Se encontraron individuos en la categoria fustal de Nageia rospigliosii y
Prumnopitys harmsiana, en el bosque primario, siendo limitadas para las
categorias de brinzales y latizales en ambos tipos de bosque. Los efectos

negativos de la tala selectiva se ven reflejados en la disminucion del area

52



3.7.

basal. Asi el bosque primario presenta 29.82 m?/ha, donde Nageia rospigliosii
y Prumnopitys harmsiana contienen 12.09 m?/ha, mientras en el bosque
intervenido las mismas presentan 3.55 m?/ha en el area total del bosque
(23.31 m?/ha).

En el bosque primario el valor ecoldgico calculado a través del IVIs (indice de
valor de importancia simplificado) esta dado por el grupo de especies
comerciales (deseable), siendo relevante la presencia de Nageia rospigliosii;
mientras que en el bosque intervenido el valor ecoldgico esta representado
por otras especies, el grupo deseable ocupa el segundo lugar en importancia
donde destaca Prumnopitys harmsiana. Es notoria la escasez de Nageia
rospigliosii y Prumnopitys harmsiana y la abundancia de Cestrum sp.

(Solanaceae), evidenciando los efectos de la extraccidn selectiva.
Estado actual de la diversidad floristica del paramo

Marcelo et al. (2006), realizaron un estudio de la diversidad floristica del
paramo. El area de estudio se encuentra geograficamente al Norte de la
depresion Huancabamba, y al Este del rio del mismo nombre, en los paramos
del sector ElI Espino y Palambe, Jaén, Cajamarca - Perl entre las
coordenadas 05° 35'-05°41’ L.S.y 79° 15'-79° 16’ L.O. a altitudes entre 3000-
3560 m.s.n.m. El &rea de estudio presenta dos zonas de vida: bosque himedo
— Montano Bajo Tropical (bh-MBT) y bosque muy humedo - Montano Tropical
(bmh-MT). El primero entre los 2800 y 3200 m.s.n.m. y la segunda entre los
3200 y los 3500 m.s.n.m.

La evaluacion se hizo a través de sondeos botanicos rapidos, por su velocidad
y eficiencia en escalas amplias de diversos paisajes; sin embargo, se sacrifica
informacion detallada en la estructura de la vegetacion, pero no la de
composicion floristica de especies, pues se elimina la interferencia inherente,

al ignorar especies vistas en el ecosistema no presentes en una parcela.

Se realizaron cinco evaluaciones en diferentes épocas y afios: Julio y
Septiembre de 2002, Febrero y Octubre de 2003 y Julio de 2004, con la
finalidad de colectar un mayor nimero de muestras botanicas fértiles. Las

colectas se hicieron en caminos o trochas ya establecidas, tratando de
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abarcar todos los habitats de la zona de estudio. De cada especie se colectd
tres o cinco ejemplares duplicados. Las colecciones botanicas fueron
realizadas siguiendo los criterios descritas por Rodriguez & Rojas (2002). La
determinacion se realizé en el Herbario CPUN (Universidad Nacional de
Cajamarca), utilizando claves taxondmicas, comparando con especimenes
existentes y revisando el material bibliografico. Todo el material botanico fue
depositado en los herbarios CPUN y MOL (Universidad Nacional Agraria La
Molina).

Se reportan un total de 252 especies en 133 géneros pertenecientes a 58
familias. El 11.5% (29 especies) corresponde a Pteridophyta, el 18.7% (47
especies) a monocotiledéneas y el 69.8% (176 especies) a dicotileddneas.
Los géneros més diversos son: Senecio (8 especies), Miconia y Valeriana (7
especies cada uno), Calceolaria (6 especies), Arcytophyllum, Baccharis, y
Huperzia (5 especies cada uno), Carex, Bomarea, Brachyotum, Lycopodium,

Pleurothallis, Weinmmania y Monnina (4 especies cada uno).
Determinacion de patrones de diversidad y composicién floristica

Marcelo & Reynel (2014), realizaron un estudio para determinar los patrones
de diversidad y composicidn floristica de parcelas de evaluacion permanente
en la selva central de Perd. El muestreo se realiz6 en un bosque de una
hectarea, ubicada en la regién Junin, provincia de Satipo, a alturas entre 990
y 1050 m.s.n.m.

De acuerdo a la metodologia, para la eleccién del area de estudio se estratificd
el bosque, luego hicieron recorridos por las diferentes formaciones y
seleccionaron un area de colina que posee pendientes que van desde 20°—
50°. El area elegida tuvo mejor estado de conservacion y relativamente
alejada de caminos o trochas. Para el establecimiento, delimitacion,
plaqueado y registro de los arboles, se siguid la metodologia propuesta por
Phillips & Baker (2006).

La localizacion, delimitacion, plagueado y registro de los arboles se realizd
entre Febrero 2007 hasta enero 2008. Las colecciones botanicas se realizaron
desde abril de 2007 hasta enero del 2009. En la primera etapa, se realizaron
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colecciones de arboles menores de 10 m de alto, con la ayuda de subidores
“pata de loro”, cinturdn de seguridad vy tijera telescopica. Las especies mas
abundantes ya no se colectaron. Esta tarea se realizd solo en taxones que
conducen a errores de identificacion como Miconia, Inga, Virola o Lauraceae.
Ademas, de todos aquellos que no pudieron ser identificados en campo. Para
la herborizacion siguieron la metodologia propuesta por Bridson & Forman,
(1999). Las muestras botanicas fueron depositadas en el Herbario MOL. La
taxonomia de familias y géneros esta basada en el APG Il (2003).

Como resultados registraron 775 arboles = 10 cm de DAP, representados en
102 especies, 67 géneros y 37 familias. Desde el punto de vista de la
diversidad la zona de estudio posee una riqueza de especies moderada, en
contraste a otras muestras estudiadas en selva central de Peru. El presente
trabajo también incluye un analisis de siete parcelas de una hectarea ubicadas
a lo largo de la gradiente altitudinal en selva central, establecidas en
investigaciones previas. De las parcelas instaladas entre 900 y 1500 m.s.n.m.
en el piso premontano, el ensamblaje de especies muestra afinidades
floristicas entre ellas y con los bosques de Amazonia baja. No obstante, por
encima de los 2000 msnm, la mayor presencia de familias y géneros
altoandinos revela marcadas diferencias con el bosque premontano. Las
familias Lauraceae, Moraceae, Rubiaceae, Melastomataceae, Urticaceae y
Leguminosae, asi como, los géneros Ocotea, Ficus, Nectandra, Inga y Miconia

son los mas ricos en especies en los bosques de selva central del Pera.

Diversidad floristica, comunidades vegetales y propuestas de

conservacion del monte riberefio en el rio Chili

Montesinos et al. (2019), realizaron un estudio de la diversidad floristica del
monte riberefio del rio Chili a lo largo del cauce que atraviesa la ciudad de
Arequipa (provincia y departamento de Arequipa) en los distritos de Alto Selva
Alegre, Cayma, Yanahuara, Cercado, Sachaca, Tiabaya y Uchumayo. Se
seleccionaron 45 areas de muestreo donde se identificaron 245 especies de
flora (Magnoliophyta y Pteridophyta) divididas en 177 géneros y 66 familias.
Se evaluo la vegetacion (asociaciones, composicién y abundancia, especies

amenazadas y endémicas) de los flancos del rio Chili (Campifia Arequipeiia)
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asi como variables ambientales (en especial las relacionadas con alteraciones
antropicas), para determinar el estado de la flora del lugar y su relaciéon con
dichas variables. De esta forma se busca resaltar la importancia del monte
riberefio del rio Chili, para la conservacion de la diversidad y para la ciudad

de Arequipa, asi como el estado actual de la flora y la contaminacion.

El trabajo de campo fue realizado durante los meses de enero 2016 y agosto
2017 en la cuenca del Rio Chili, entre 1930- 2530 m de elevacion. Las
evaluaciones se realizaron en época seca (abril-diciembre) y humeda (enero-
marzo). El tamafo de los levantamientos vari6 de acuerdo al tamafio del
monte riberefio, en algunos sectores fue de 300 m? y en otros sectores fue de

20,000 m?. En total se realizaron 45 cuadrantes fitosociol6gicos.

La determinacion de la diversidad floristica se baso en la evaluacion total de
las zonas muestreadas. La determinacion taxonomica de los taxones se
realiz6 en campo en base a los conocimientos y estudios realizados por el
primer autor y de diversas fuentes bibliograficas (Sagastegui & Leiva, 1999;
Brako & Zarucchi, 1993; Montesinos-Tubée et al., 2015; Montesinos-Tubée &
Zegarra-Flores, en prensa). La determinacién del estatus de las especies se
realiz6 en base a los datos del Missouri Botanical Gardens (Tropicos 2017),
IPNI (2014) y Plant List (2010). Para la determinacion de las especies
endémicas, se utilizé el Libro Rojo de Especies Amenazadas del Peru
producido por Leon et al. (2006). No se realizaron colectas de especies en
campo. Algunas especies no fueron identificadas a nivel intraespecifico
mientras que las especies no identificadas a nivel de especie fueron

denominadas con "sp.".

Se registraron un total de 245 especies, divididas en 177 géneros y 66
familias. Del total, 135 especies son nativas (56 %), 15 son endémicas de Peru
(6,2 %) y 82 especies introducidas (34 %). Entre las familias botanicas con
mayor riqueza de especies se muestran a Asteraceae (Compuestas) posee
24 géneros con 33 especies, seguido de Poaceae (Gramineas) con 23
géneros y 28 especies, Solanaceae (7 géneros y 16 especies), Brassicaceae
(Cruciferas) con 10 géneros y 13 especies, Amaranthaceae y Fabaceae

(Leguminosas) con 5 géneros y 11 especies cada una. En cuanto a los

56



3.10.

géneros con mayor diversidad se mencionan los siguientes: Solanum
(solanacea) con 8 especies, Chenopodium (Amaranthaceae) y Cyperus
(Cyperaceae) con 5 especies cada una, Oenothera (Onagraceae) con 4
especies, Baccharis (Asteraceae), Eragrostis (Poaceae), Lepidium (Brassica
ceae), Polygonum, Rumex (Polygonaceae) y Tarasa (Malvaceae) con 3

especies cada una.
Monitoreo de la regeneraciéon natural de la microcuenca Jipiro

Lima et al. (2012), realizaron el monitoreo de la regeneracion natural en la
microcuenca Jipiro, Loja (Ecuador), jurisdiccién de tres minicuencas (Sangre,
El Volcan y El Salado), principales abastecedoras de agua para la ciudad de
Loja, aporta con el 20 % de la demanda total. El estudio identifica las
principales especies que se regeneran en la microcuenca Jipiro luego de
procesos antropicos, que alteran el normal funcionamiento, estructura y
composicibn de estos ecosistemas y, que luego de un periodo de
recuperacion de la vegetacion, ciertas especies forman ecosistemas con
caracteristicas y funciones ecoldgicas casi similares al original. Se estudiaron
tres categorias de regeneracion natural en diferentes estados de sucesion,
asi: categoria | (2-3 afios), categoria Il (5-6 afios) y categoria Ill (8-10 afios);
se realiz6 el levantamiento floristico de todos los individuos, se instalaron 45
parcelas de muestreo de 10 x 10 m. Se calculd los parametros ecolégicos de
cada categoria para definir las especies mas importantes desde el punto de
vista ecoldgico, que sumado a caracteristicas fenoldgicas y habito de
crecimiento arbdreo; se definio las diez especies forestales con potencial para
recuperacion hidrologica de la microcuenca Jipiro. El potencial de cada
especie se determiné de acuerdo a los siguientes parametros: forma de copa,
estado sucesional, produccion de hojarasca, soporte a condiciones climaticas
extremas, profundidad y forma de raiz, exigencia de suelos y distribucion
natural. Las especies forestales que resultaron con mayor potencial para
recuperacion hidroldgica de la microcuenca Jipiro son: Morella pubescens,
Weinmannia glabra, Croton rimbachii, Clethra revoluta, Clusia elliptica, Alnus
acuminata, Juglans neotropica, Hedyosmum racemosum, Rhamnus

granulosa, Tibouchina lepidota.
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Los resultados de los parametros ecoldgicos de la regeneracion natural en

cada una de las categorias estudiadas se detallan a continuacion:

En la categoria I, las especies con mayor densidad relativa son: Pteridium
arachnoideum (29,69 %), Calamagrostis macrophylla (6,32 %), Zeugites
mexicana (5,48 %). Las especies con mayor dominancia relativa son:
Pteridium arachnoideum (27,23 %), Ageratina dendroides (6,53 %), Baccharis
genistelloides (5 %). Las especies ecoldgicamente mas importantes (IVI) son:
Pteridium arachnoideum (20,30 %), Ageratina dendroides (4,19 %), Baccharis
genistelloides (3,96 %).

En la categoria Il, las especies con mayor densidad relativa son: Pteridium
arachnoideum (21,6 %), Panicum stigmosum (9,8 %), y Clinopodium taxifolium
(4,7 %). Las especies con mayor dominancia relativa son: Pteridium
arachnoideum (14,6 %), Tibouchina lepidota (7,7 %), Tibouchina laxa (4,9 %).
Las especies ecologicamente mas importantes (IVI) son: Pteridium
arachnoideum (13,03 %), Panicum stigmosum (3,5 %), Tibouchina lepidota
(3,3 %).

En la categoria Ill, las especies con mayor densidad relativa: Zeugites
mexicana (10,1 %), Panicum stigmosum (10,03 %), Pteridium arachnoideum
(6,23 %). Las especies con mayor dominancia relativa son: Croton rimbachii
(6,99 %), Chusquea scandens (3,18 %), Cyathea caracasana (3,13 %). Las
especies ecolégicamente mas importantes por su VI son: Zeugites mexicana

(3,8 %), Pteridium arachnoideum y Panicum stigmosum (3,5 %).

En las zonas alteradas (mas de 10 afios) las especies (5 cm DAP) con
densidad relativa son: Tibouchina lepidota (36,39 %), Miconia cf. cladonia
(16,58 %), Piptocoma discolor (9,90 %). Las especies dominantes son:
Tibouchina lepidota (32,22 %), Miconia cf. cladonia (19,23 %), Piptocoma
discolor (10,15 %). Y las especies ecolégicamente mas importantes son:
Tibouchina lepidota (35,00 %), Miconia cf. cladonia (17,47 %) y Piptocoma
discolor (9,98 %).

En zonas no alteradas (bosque nativo) las especies con mayor densidad

relativa son: Weinmannia glabra (10,06 %), Miconia caelata (7,69 %) y
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Graffenrieda harlingii (6,80 %). Las especies con mayor dominancia relativa
son: Weinmannia glabra (8,27 %), Morella pubescens (6,49 %) y Miconia
caelata (5,24 %). Las especies ecoldgicamente mas importantes resultaron
ser: Weinmannia glabra (9,27 %), Miconia caelata (6,75 %) y Graffenrieda
harlingii (5,80 %).
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CONCLUSIONES Y APORTES

Se ha recopilado trabajos de investigacion que sirvan como ejemplos de muestreo
de la diversidad floristica, los cuales se han ordenado, teniendo en cuenta la
investigacion local, regional, nacional y a nivel de otros paises de América. Asi se
tiene que Pérez (2011), investigd sobre la composicion y diversidad de la flora
arborea en dos areas de bosque en Huamantanga, distrito Jaén. Vazquez (2011),
realizo la evaluacion del estado actual de la poblacién del bofillo (Esenbeckia
cornuta Eng.) en cuatro sectores del bosque estacionalmente seco de Jaén.
Vasquez (2009), realiz6 un estudio sobre la diversidad de la familia Orchidaceae en
el Bosque de Huamantanga. Dilas (2009), hizo un estudio sobre la diversidad,
composicién, estructura y distribucion espacial arbérea de un area de bosques de
neblina, en el distrito de Jaén. UNC (2005), realizé un estudio de la composicion
floristica del bosque de neblina, en el bosque de Huamantanga- Provincia de Jaén.
Manta & Vaca (1999), realizaron el estudio de Analisis Silvicultural de regeneracion
natural en Podocarpacea en el distrito de Chirinos, San Ignacio. Marcelo et al.
(2006), realizaron un estudio de la diversidad floristica del paramo en el sector El
Espino y Palambe, Jaén, Cajamarca. Marcelo & Reynel (2014), realizaron un
estudio para determinar los patrones de diversidad y composicion floristica en la
selva central de Peru- provincia de Satipo. Lima et al. (2012), realizaron el

monitoreo de la regeneraciéon natural en la microcuenca Jipiro, Loja (Ecuador).

Una de las metodologias de muestreo de la diversidad floristica mas utilizada es
el método de muestreo de la regeneracion natural, el cual permite comprender los
mecanismos de cambio en la composicion floristica, fisionédmica y estructural del
bosque, habiendo diferentes formas de evaluacion ya sea mediante el arbol padre
ylo estratificacion en parcelas. Este método se puede aplicar en bosque seco, con

topografia poco accidentada.

Otra metodologia de muestreo es el uso de los métodos de los transectos en la
evaluacion de la diversidad floristica, no requiere de medidas precisas, y se pueden
modificar para usar con plantas de diferentes héabitos y habitats. Este método
permite al investigador hacer mas muestreos y de invertir mas tiempo en la
identificacion de plantas criticas del area, porque el método es rapido, flexible,

practico para la comparacion de la composicion y diversidad. Este método es el que
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mejor se adapta a los bosques de neblina de la zona del ambito de la provincia de

Jaén.

Dentro de generalidades de muestreo de la diversidad floristica, se menciona que
los niveles de la biodiversidad son basicamente tres: el genético, el ecologico y el
biogeogréfico, reconocidos con diferentes nombres por distintos autores. La
biodiversidad no solo depende de la riqueza de especies, sino también de la
dominancia relativa y la abundancia de cada una de ellas. La mayoria de los
métodos que se han propuesto para evaluar la diversidad floristica estan referidas
a la diversidad alfa; basada en la cuantificacion del nimero de especies presentes

(riqueza especifica) y métodos basados en la estructura de la comunidad.

Es necesario realizar investigaciones aplicando diferentes metodologias para el
muestreo de la diversidad floristica en diferentes ecosistemas de la provincia de
Jaén, como los ecosistemas del bosque seco, bosque de galeria, bosque himedo
y bosque del paramo, donde es necesario usar metodologias acorde a los

ecosistemas.

Usando diferentes metodologias de muestreo de la diversidad floristica, se pueden
sugerir algunas investigaciones en el area de ciencias ambientales y mineria
(clasificacion UNC), en la linea de: flora, fauna y vegetacion para la conservacion
de la biodiversidad:

- Inventarios de la flora en areas para enriquecer la informacién sobre la

diversidad, composicién floristica y los niveles de endemismos.
- Estudios de poblaciones de especies con endemismo.
- Estudios sobre la amenaza de especies endémicas.
- Evaluacion de la dindmica de los bosques en parcelas permanentes.

- Estudio de plantas toxicas para su aplicacion en el control de plagas y

enfermedades como barrenador del cedro (Hypsiphylla grandella) y otros.
- Estudio de regeneracion natural de especies endémicas del bosque.

- Estudio fenologico de especies con potencial maderable en la zona.
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Estudios de regeneracion natural de especies maderables.
Estudios de la dindmica poblacional de bosques secundarios.

Estudios de biologia reproductiva de especies forestales de importancia del

bosque.
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