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L ANTECEDENTES

La mayor parte de la diversidad bioldgica ?/ entre ésta la diversidad forestal, se encuentra en las
zonas fropicales y subtropicales, esto es, en los paises en desarrollo como el Ecuador. Los Recursos
Geneticos Forestales (RGF’s en adelante) son componentes estratégicos de la biodiversidad y su
diversidad genética proporciona la base fundamental Para la_evolucion de las especies y para la
adaptacion al cambio climatico, atributos que sustentan la importancia vital que tienen para la
supervivencia humana {MAE, 2005; Tapia et al, 2008).

A Pesar de ello, la diversidad forestal en el pais se esta perdiendo de manera alarmante debido a la
falta de incentivos para su conservacion y uso sostenible. EI conocimiento de los RGF’s aln es
insuficiente, son escasos los estudios y las instituciones que realizan actividades para su proteccion, y
la disponibilidad actual de informacion especifica sobre la situacion y tendencias de los RGF’ses
escasa (CDB, 2001;FAO, 2010; Bioversity, 2010).

De otra parte, diferentes estudios sugieren que la rapida expansion de la ganaderia y el uso extensivo
de practicas no sostenibles de manejo de pastos son probablemente las mayoreS amenazas y los
mayores determinantes de la deforestacion y degradacion ambiental de la Amazonia continental
{[Hecht, 1986; Proyecto IAI/NSF, 1999: Wunder,” 2000; Veiga y Tourrand, 2001; Ferreira L. A,
ourrand J.F, 200Z; Grijalva etal., 2004; CATIE, 2006; FAQ, 2006; Iniciativa Amazonica, 2008)

En el caso déla sub cuenca del rio (%uuos, area de estudio de la presente mvesﬂ?amén, la
deforestacion tiene sus inicios mas palpables a mediados del siglo XX. Como resultado de [a reforma
agraria de 1964, la Amazonia ha sido escenario de cambios sustanciales en su configuracion
espacial, a expensas del bosque, en parte, debido a la mala interpretacion de las leyes, y también por
la actividad petrolera que motivo la apertura de vias y con ello una migracion masiva de gente de la
sierra en husca de oportunidades de trabajo y acceso a la tierra. ES asi %ue se inicia asi un proceso de
competencia por Ia tierra, los pastos y el agua, que tuvo como resultado final la ocupacion de la
Amazoniay con ello una extensiva deforestacion y degradacion (Arévalo et al., 2008).

En la actualidad, al Brob_lema de deforestacion y degradacion como causas de la pérdida de espacio
forestal y del empobrecimiento del estado de conservacion, se suma un tercer factor asociado al
cambio Climatico y también a las practicas agricolas inadecuadas. En adicion, factores como la
apertura y me||oram|entg vial, expansion de pasturas, diversos proyectos de captacion de agua,
turisma y"aln [a migracion social asociada a condiciones de pobreza de una importante fraccion de la
poblacion (Arévalo, et al., 2008; Grijalva, et al., 2004), son factores que en conjunto han puesto en
riesgo la conservacion de los hosques, y con ello, la capacidad de evolucion de las especies forestales
y las posibilidades de adaptarse.

No obstante, un considerable porcentaje de los bosaues de la sub-cuenca del rio Quijos adn
permanecen en buen estado de conservacion, sobre todo aquella fraccion del territorio que forma
arte del Sistema Nacional de Areas Protegidas, entre los que estan el Parque Nacional Sumaco,
eserva Ecologica Cayambe Coca y Reserva de fauna silvestre Antisana. De hecho, el SNAP
representa la mas_ valiosa estrategia de conservacion in situ de la diversidad genética forestal, pero
éstas areas protegidas son extremadamente vulnerables en razon de multiples fuentes de amenaza y
riesgo {Arévalo, et al., 2008; Grijalva, etal, 2004).

En esa complejidad, la sociedad e institucignalidad precisancrear soluciones qlue propicien la
conservacion'y ofrezcan una oportunidad economica a las poblaciones, pero para ello se requiere de
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manera urgente gene_rar informacion. Un primer acercamiento a esta generacion de informacion son
los resultados obtenidos en el Informe Pais 2011, donde se realiza una lista preliminar de forma
participativa, de las especies forestales prioritarias en la Parroquia de Sardinas, El Chaco, (cita
requenda{. En este sentido, las propuestas_de conservacion y uso sostenible de los RGF’sson vitales,
ya que éstos son un recurso Unico € insustituible para el futuro (FAO 2012% por cuya razon el INIAP
atraves del Programa Nacional de Foresteria eljecuta el proyecto INIAP/SENESCYT “Conservacion
;{ Uso Sostenible de Recursos Genéticos Forestales en areas criticas de bosques humedos y secos de
0s Andes y Amazonia”, dentro del cual se enmarca este trabajo de tesis, teniendo como’propasito
final contribuir a la conservacion del recurso forestal asociado al bosque y generar un modelo de
conservacion y usos sostenible de RGFs en la Amazonia.

2. JUSTIFICACION

Actualmente se cuenta con escasa informacion cualitativa ylo cuantitativa sobre el estado de
conservacion y la variabilidad genética de especies forestales del Ecuador, a pesar de que es una
necesidad hasica para los diferentes programas de conservacion del recurso forestal. Al nivel de la
Amazonia (Y de la " sub-cuenca del rio- Quijos, la situacion es semejante pero también muy compleja,
en razon de que la cuenca amazonica a sufrido un proceso de transformacion del espacio natural,
motivado por mltiples factores asociados a deforestacion y cambios en la vegetacion natural y uso
del suelo (Grijalva, et al., 2004).

De otra parte, dado que la sub-cuenca posee numerosos rios y lagunas (iue sirven para el suministro
de agua potable de ciudades dgrandes como Quito, y sus recursos naturales sirven de habitat de
multitud de diferentes formas de vegetacion (habitat y sustento de vida de miles de especies, muchas
de ellas endémicas), el entorno natural ain posee”un incalculable valor no solamente para las
poblaciones locales, las cuales hacen uso directo de sus recursos, sino también por su valor
paisajistico y potencial de uso maltiple.

Por lo expuesto, esta investigacion es una iniciativa pionera en el pais, que tiene el proposito de
generar nuevos datos y conocimiento sobre el estado de conservamonly la vulnerabilidad de RGF’s
e especies forestales priarizadas por los propios duefigs de predios de la sub-cuenca del Quijos, z de
contribuir a la adaptamonmeu%amon al cambio_climatico, conforme a los lineamientos del
Nacional de Cambio (Presidencia de la Republica, Decreto N° 495).

3. OBJETIVOS
3.1, Objetivo general

lan

Determinar el estado de conservacion y caracterizar la base poblacional de dos especies forestales
priorizadas por las comunidades locales de la sub-cuenca del rio Quijos, provincia del Napo.

3.2. Objetivos especificos
0 Priorizar, con enfoque participativo,dos especies forestales para objeto del estudio,

o Evaluar el estado de conservacion de dos especies forestales priorizadas. .
0  Caracterizar y recolectar la base poblacional insitu de las especies forestales priorizadas.
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4, HIPOTESIS

Ho - Las especies forestales priorizadas se encuentran amenazadas
5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Caracteristicas del area de estudio

La sub-cuenca hidrografica del rio UIJxOS forma parte de la cuenca del rio Napo, tiene una extension
de 174.833,68 ha que representan el 14% del total de la superficie de la provincia de Napo (Imagen
1). Se encuentra ubicada sobre la cordillera Oriental de los Andes. Los cantones que forman parte de
la sub-cuenca son: Quijos (Parroguias Cuyuja, Papallacta, Baeza, Sumaco, San Francisco de Borja
Cosanga) y El Chaco” (Parroquias Sardinas, Gonzalo Diaz de Pineda, Linares. Santa Rosa y El
Chaco? FAQ, 2010).

Imagen 1 Delimitacion cantonal de la sub-cuenca del Rio Quijos
Fuente: Programa Nacional de Foresteria del in1ar, 2010

Los valores medios de la humedad relativa fluct(ian entre 85 Oy 93%. EI patron de las precipitaciones
6 muy( variable, pudiendo alcanzar rangos_de 1000 a 2000 mm anuales en la sub-zona alta y
aumentar a 3000 mm en la sub-zona haja. Existe una fuerte variacion espacial de la temperatura,
como consecuencia de las diversas cotas altitudinales, asi la temperatura multianual varia entre 9-4°C
% \6-2°C.(FAO 2010). Se identifican las siguientes zonas de vida: hosque himedo Montano (bhM),
osque humedo Montano Bajo (bhMB), bosque muy humedo Sub Alpino (bmhSA) bosque muy
himedo Alpino (bmhA), Nival y nieves perpetuas (FAO, 2010). Por lo general, los relieves son
bastante altos, variables'y disertados, con predominio de fuertes pendientes y con formas abruptas de
micro direccion. En las zonas 8rOX|mas a los rios se encuentran relieveS planos con pendientes
suaves y bien drenadas (AME, 2002). Gran parte de la extension de la sub-cuenca esta encerrada por

tres areas protegidas; Parque Nacional Sumaco-Napo-Galeras, Reserva Ecoldgica Antisana y Parque
Nacional Cayambe-Coca.

5.2. Materiales
2.1, Materiales de campo

Informacion secundaria de varias fuentes 5
Formularios (Matriz de recoleccion de informacion de campo) (Anexos Lal 5y 8al 12)

1Una especie estd amenazada cuando estd enfrentado a un riesgo muy alto de extincién en estado silvestre, UICN
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Mapas tematicos (precipitacion, altitud, pendiente, exposicion y suelos)
Cartas topograficas de escala 1:50000 (fuente MAE2, 1GMJ, SNI4)

GPS (Sistema de Posicionamiento Global)
Dendrometro Criterion RD 10000, camara digital, cinta diamétrica
Cuaderno de campo, cinta metrica, sacos de yute, prensa, tijeras de podar
Machete, Barreno, Guantes, eU?uetas_pequenas jcordel ~
Placas numeradas Y clavos de aluminio, tubos plasticos de delimitacion
Spray de varios colores, bolsas de plastico (capacidad de 500g)

Equipo de escalar arboles

h.2.2. Materiales de oficina

Equipo informatico
Programa Are-Gis version 9.0

5.3, Metodologia
5.3.1. Metodologia para priorizar las especies forestales
Diagnostico ruralparticipativo para seleccionar las especies

Primeramente, se revisara la informacion generada por el INIAP3donde se cuenta con una lista de
g%riezc)ws forestales seleccionadas por las comunidades dos afios atras (Proyecto PC-Quijos, 2010-

Se desarrollard un taller participativo Para priorizar especies, para lo cualse identificaran informantes
claves en la sub-cuenca. Un informante clave se define como aquella persona que conoce a Plemtud
|os recursos forestales existentes en los bosquesdel la sub-cuenca y los usos que dan Jas poblaciones
locales. Asi, se estima que seran invitados al taller tres representantes de cada parroquia.

La lista previa sera presentada a las comunidades en eltaller, con el propdsito de que sea validadapor
los loartlupantes y al final se dispondra de una segunda lista de especies P_rlor,lzadas. L a priorizacion
de las especies Se realizard a_traves de votacion individual que se realizara sobre la matriz No.l
(Ante_xo 1) utilizando cinco stikers de diferente color. EI color sera ponderado como se describe a
continuacion:

Sticker de color amarillo - especie de primera importancia con una ponderacion de 0,45
Sticker de color azul = especie de segunda importancia con una ponderacion de 0,25
Sticker de color rojo = especie de tercera importancia con una ponderacion de 0,15
Sticker de color verde=especie de cuarta importancia con una ponderacion de 0,10
Sticker de color rosado = especie de quinta importancia con una ponderacion de 0,05

‘ Ministerio del Ambiente del Ecuador
alInstituto Geografico Militar
4Sistema Nacional de Informacion

“Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
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Seguidamente, utilizando la Matriz No 2 de Resultados de priorizacion (Anexo 22 se realizara un
calculo de frecuencia de las votaciones realizadas, colocando una tabla de doble entrada donde en la
primera columna a la |quU|erda se colocaran los colores en orden de importancia con su respectiva
ponderacion, y en las filas se exPresa[a la frecuencia y su respectivo valor equivalente de cada
especie votada. De ese modo se obtendra un ranking de las especies priorizadas.

A continuacion se presentara la matriz No. 3 que refiere los usos de las especies (Anexo 3) y un
stikers de un solo color, a fin de que cada parthg)an_te_ cologue en orden de la importancia que le
asigne a cada una las especies seleccionadas e identifiguen los usos de las mismas, colocando un
stiker en el cuadrante respectivo. Finalmente se analizaran las frecuencias de los usos de las especies
priorizadas, eligiendo aquellas dos especies que obtengan las mayores frecuencias.

5.3.2.  Metodologia para evaluar el estado de conservacion de las especies priorizadas
Estratificacion del area de estudio

Con el ugo de ?eo- informacion de la sub-cuenca del rio Quijos, disponible en el Programa de
Foresteria del INIAP, se identificaron tres tipos de uso del suelo predominantes;

) Areade Bosque naturale
i) Areade Bosque intervenido?
i) Area de uso en sistemas integrados8

Estas categorias de usopreviamente definidas, serviran para explorar- de manera diferenciada y
sistematica el territorio para el estudio de conservacion.

Categorias de conservacion a utilizarse

El presente estudio utilizard las categorias de conservacion definidas por UICN (2001 version 3.1),

principalmente utilizara aquellas categorias consideradas de amenaza, las cuales se indican ‘a
continuacion:

EN PELIGRO CRITICQ (CR)

Un_taxon9 estken peligro Critico cuando esta enfrentando a un riesgo extremadamente alto de
extincion en estado silvestre.

EN PELIGRO gEN)

U_ln tatxén estd en Pe/zgrocuandoesta enfrentando a un riesgo muy alto de extincion en estado
silvestre.

VULNERABLE (VU)

6Aquellos bosques no intervenidos _ _ _

TAquellas areas de bosgue natural sobre parches de pastos. Considerados como bosques secundarios en diferentes estados
de sucesion, incluye silvopasturas. y _

8Son sistemas agroforestales con remanentes de vegetacion arbustiva, . o _

9Categoria o unidad formal taxonomica a cualquier nivel en una clasificacion (familia, género, especie, etc.)
Taxonomiase refiere al sistema que clasifica todas las especies del mundo incluyendo plantas, animalesy
mlcroorgamsmos. (IUCN -International Unionfor Conservation of Nature -2012. TUCN resources (en linéa). Disponible
en httD://cmsdata. incn. orz/dowmloadsfen iucn  slossarv: definitions, pdf.)

1
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Un taxon es Vulnerable cuando esta enfrentando un riesgo alto de extincion en estado ilvestre.

CASI AMENAZADO (NT) _ , - _
Un taxon es Casi Amenazadocnando ha sido evaluado segun los criterios Y no satisface, actualmente,
los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero esta proximo a satisfacer los
criterios, 0 posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

PREOCUPACION MENOR(LC) _ _ _
Un taxon se considera de Preocupacion Menor cuando, habienda sido evaluado, no cumple ninguno
de los criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

Criterios a utilizarse para definir la categoria de conservacion

Lo criterios determinantes que definen cada categoria de conservacion estan relacionados_con el
analisis de aspectos fundamentales de amenazas 0 riesgos actuales que afectan la supervivencia de la
especie. La UICN (2001 ver. 3.1) considera_cuatro criterios posibles (criterios A, B, C 'y D) para la
evaluacion del estado de conservacion. Si hien es recomendable pero no obligatorio, la utilizacion
de todos los criterios, en la presente investigacion se han considerado utilizar solamente los criterigs
B y D por considerarlos suficientes para la determinacion del estudio, siendo éstos log mas
adecuados debido a su menar complejidad al momento del analisis, y en base de las caracteristicas
del terreno y de la informacion potencial disponibleT

- EN PELIGRO CRITICO (CRI) o o
S BlayBIh(iii): Extension de [a presencialestimada menor de 100 Km2y estimaciones de:
a:I sul,((ijwénbumon geografica esta severamente fragmentadall o se conoce solo en una
ocalidad.
b(iii): existencia de una disminucion continua, observada, inferida o proyectada en el area,
extension y/o calidad del habitat. 5 o
S D :Seestima que el tamaiio de la poblacion es menor de 50 individuos maduros12

ENPELIGRO (EN) o o

A Blay Blb_gu);, xtension de la presencia estimada menor de 5.000 Km2y estimaciones de:
a, su distribucion geografica esta severamente fragmentada o se sabe qué no existe en mas de
cinco localidades. o o ,
biii): existencia de una disminucion continua, observada, inferida o proyectada en el area,
extension ylo calidad del habitat. 5 o

S D: Seestimaque el tamaio de la poblacion que es menor de 250 individuos maduros.

VULNERABLE (VU) . .

S Blay Blb_gu);,Extensmn_de |a presencia estimada menor de 20.000 Km2y estimaciones de:
a. su distribucion geografica esta severamente fragmentada o se sabe que no existe en mas de
diez (10) localidades.

IEs el area contenida dentro de los limites imaginarios continuos més cortos que pueden dibujarse para incluir todos los
sitios conocidos, inferidos o proyectados en los que un taxon se halle presente, excepto los casos de vaqabu_nd,eo_.
"Situacion en la que los riesgos de extincion del taxon aumentan como resultado de que_la mayoria delos individuos se
encuentran en subpoblaciones pequerias y relativamente aisladas. Estas pequenas poblaciones pueden extinguirse con una
probabilidad reducida de recolonizacion. ,

Pndividuo maduro es aquel capaz de reproducirse.
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b(iii): existencia de una disminucion continua, observada, inferida o proyectada en el rea,
extension y/o calidad del habitat.

S D: Seestima que el tamafio de la poblacion es menor de 10.000 individuos maduros

CASI AMENAZADO (NT) _ N _ ,
No satisface, actualmente, los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero esta
proximo a satisfacer los criterios, o posiblemente los Satisfaga, en el futuro cercano.

PREOCUPACION MENOR (LC) _ N _ _
No cumple ninguno de los criterios para En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado. Se Iincluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucion.

Recopilaciony analisis de informacion secundaria

Se hard una revision intensiva de la informacion y registros de las dos especies priorizadas que
oseen los herbarios del Museo de Ciencias Naturales de Quito, Universidad Catolica del Ecuador,
scuela Politécnica de Chimborazo, Universidad Nacional eLolja en Ecuador, Universidad Técnica
del Norte, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Ambientales gE Qllvo,_lban-aj, Universidad Central
del Ecuador, Instituto de Ciencias Naturales y Escuela de Bio o?|a (Quito). e informacion en la web
de los herbarios de Misssouri de los Estados Unidos. Adicionalmente se investigarala informacion
disponible en El libro rojo de Plantas Endemicas del Ecuador gVaIenma, et al.,2000). Con dicha
informacion se construira una base de datos electronica compuesta por los registros de las especies
en estudio. De cada ejemplar o especie se registrara |a informacion sobre taxonomia (familia, género,
especie y autor), localidad (descripcion, coordenadas. geograficas, altitud), nombre del recolector,
niimero de colecta, fecha de recoleccion y nombre del identificador (Estrada, et al., 2005)(Anexo 19

%o% el uso de esta base de datos se créara un mapa SIG de localizacion de las muestras de cada
erbario.

Posteriormente con el uso de mapas de_precgpnamén altitud, pendiente, exposicion y suelos
?rovementes del MAE, el INIAP, el IGMIj, el SN|%y SIGAGROR se identificara el habitat y la
orma vegetal asi como el rango de altitudes asociados a cada especie, dando como resultado”los
mapas de area Iootenual de las especies priorizadas (Castillo 2004[))., Se utilizaran ademas informes
técnicos, articulos de la FAO y el GLCCsobre preferencias de habitat.Sobre los mapas construidos,
se planificaran las rutas de exploracion para caracterizar y recolectar las diferentes sub-poblaciones
de as especies en estudio.

Uso del criterio determinante B
Criterio B considera:
Area de extension:

Silos datos obtenidos son suficientes para cada especie:

AInstituto Geografico Militar

14Sistema Nacional de Informacién

15 Sistema de Informacion Geografica y Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
16 Global LandCoverCharacterization
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Los mapas de drea de extension finales se obtendran por interseccion del mapa de distribucion

%Beg;ual y el mapa de localizacion de muestras mediante el uso del programa SIG. (Estrada et al,

Si los datos obtenidos no fueran suficientes:

Se repetiran los pasos anteriores ){ ademas se realizard un muestreo para confirmar, y ampliar en su
caso, los mapas de extension potencial obtenidos. Para esto, se distinguiran los trés estratos Usos
predominantes del suelo donde pueden encontrar las especies:

) Bosque natural
i) Bosque intervenido
i) Sistemas integrados

En la zona de estudio i) y ii) se realizard un muestreo sistematico por transectosX (por la rapidez con
que se mide y por la mayor heterogeneidad con que se muestrea la vegetacion) sobre el area de
extension potencial obtenida anteriormente para verificar y delimitar dicho area con la ayuda de un
GPS. Se realizard un muestreo por cada especie y cada estrato (ver esquema 1) por presentar
caracteristicas distintas. En aquellas zonas donde coincida el area de existencia potencial de las dos
especies, se evaluaran las dos simultaneamente para aumentar la efectividad del muestreo.

_ Especie 1
i) Bosque natural _
Especie 2
) _ _ Especie 1
i) Bosque intervenido 4 .
Especie 2

Los transectos tendran dimensiones de 50x10m (500 m7) (Caranqui y Condoy2005; Mostac%io
2000) donde se levantaran datos de presencia de todos los individuosen general > 5 cm de DAP™ a
través de un censo total. Para las especies priorizadas y los puntos de ausenciald se anotara la
elevacion, la posicion topografica y la posicion geografica{ver Anexo 5).E1 punto de inicio de dichos
transectos se determinara una vez delimitada el area de extension J)otenmal escrita anteriormente, en
zonas accesibles y de representatividad elevada, con la ayuda de “expertos locales” o promotores
conocedores del lugar.

Determinacion del nimero de transectos

IUn transecto es un rectangulo situado en un lugar para medir ciertos parametros de un determinado tipo de vegetacion (BOLFOR
2000).

18Didmetro a la altura del pecho.
19Puntos de ausencia: sitios donde no se encuentren ningun individuo de especies de estudio distanciados a 50 metros entre si
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Para el calculo del numero de transectos, se utilizara el modelo matematico que viene dado por la
siguiente expresion (Mostacedo 2000):

Donde;

n=nimero de unidades muéstrales _ ,

E =error con el que se quiere obtener los valores de un determinado parametro.
Suele ser del20%

t = valor que se obtiene de las tablas de “t” de Student, generalmente se usa t = 0.05

N = total de unidades mugstrales en toda la poblacion

CV = coeficiente de variacion

Para aplicar el modelo, se dividird toda el area de extension potencial en un determinado nimero de
unidades muestrales (N). El calculo del CVrequiere deteiminar cinco transectos en cada estra,tm? ew
en los que se calculara la desviacion estandar (S) de la frecuencia con lo que se obtendrd el CV.
Como resultado, se hallara el nimero de transectos a muestrear (ver detalles en los Anexo 6y 7).

Se ha considerado la frecuencia como variable para cuantificar la existencia o inexistencia de la
especie en estudio, y se define como la probabilidad de encontrar un atributo %en nuestro caso a
especie priorizada) én una unidad muestra! y se mide en porcentaje (BOLFOR 2000), Ese porcentaje
se refiere  la proporcion de veces que se mide en las unidades muestrales en relacion a la cantidad
total de unidades muéstrales.

La formula general de la frecuencia es:

Donde: N _ _
8 . nimero de apariciones de una determinada especie
A nlmero de apariciones de todas las especies

L a frecuencia esta relacionada con el patron de dispersion 3ue tienen log individuos, lo que es muy
Util para el estudio, en especial para la caracterizacion de la poblacion; este patron puede ser
uniforme, agregado 0 aleatorio. Se describira detenidamente mas adelante.

En el caso de que las poblaciones sean muy puntuales (Y'/O disyuntas se utilizara el Método de
Propincuidad Media (Morrone, 2012), de acuerdo con la distribucion natural de cada especie. Este
meétodo ‘compacta’ las localidades del taxon de acuerdo con circulos concéntricos trazados a partir
de ellas, tomando como radios distintas medidas de dispersion de los datos, como la media o la

desviacion estandar. Se necesitan de siete pasos para aplicar este método:
1) Numerar en el mapa las localidades donde la especie ha sido registrada.
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2) Sihay un nimero elevado de localidades, sortear un nimero menor de ellas mediante una
tabla de numeros aleatorios o de al(,iun a_Igontmo computarizado.

3) Medir la distancia que separa cada localidad de su vecina mas cercana.

4) Ordenar los valores obtenidos en orden decreciente y buscar su valor medio. _

b) Trazar un circulo alrededor de cada localidad, empléando dicho valor medio como radio.

6 Retpeéir el paso anterior, pero empleando como radio del circulo dos veces la desviacion
estandar.

1) Seleccionar la representacion mas adecuada.

En el estrato iii) se realizard un muestreo de “tipo barrido ” Para lo cual se planificaran rutas de
exploracion al area de estudio donde se sepa de la presencia de la especie priorizada con el apoyo del
conocimiento de los pobladores de la sub-cuenca, se geo-referenclara aquellos puntos de encuentro
del taxon con ayuda de un GPS.En gabinete, con ayuda de herramientas SIG se volcaran los puntos
geo-referenciados al mapa de extension potencial, resultando el area de extension final.

Cada area de extension final de cada estratoconsiderado (i, ii, iii) constituird las poblaciones sobre las
(ue Se hara la caracterizacion.

Estimacion de la disminucion inferida del habitat

Mediante interseccion de mapa_de distribucion potencial y los mapas de 4rea de extension
descritos,se ohservara el porcentaje de disminucion del rea de extension sobre el area potencial:

Donde: , 5 ,
ae: area de extension del taxon. ,
Ad : area de distribucion potencial del taxon

Sino se dispusiera de dicha informacion se estimara mediante comparacion de mapas de cobertura
boscosa a lo JarPo de los afos. Se calculara el area ocupada por la formacion ve?etal antes y despues,
y se calculara el'porcentaje de pérdida mediante la formula siguiente:(Estrada et al. 2005)

Donde:
a . area actual ocupada por la forma vegetal asociada al taxon.

A éreg ?cupada por la forma vegetal asociada al taxdn del primer afio que se tengan
atos

Calculo defragmentacion

Definida la fragmentacion como la situacion en la que los riesgos de extincion del taxon aumentan
como resultado_ de que la mayoria de los individuos se encuentran en sub-poblaciones pequefias y
relativamente aisladas, bastaria con confirmar si las poblaciones tienen o no dichas caracteristicas, lo
cual que podria ser inferido mediante el calculo de Ia dispersion.
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Uso del Criterio determinante D;

Dentro de los cuatro criterios posibles descritos (A,B,C,D) de evaluacion del Estado de Conservacion
que presenta la UICN (2001 ver. 3.1) se han seleccionado el By el D, de entre estos dos, se aplicara
el criterio B siempre que sea posible.

Estimacion del tamaio de la poblacién:

En primer lugar se delimitara el area de extension potencial segun descrito en el calculo del area de
extension (Criterio B), se(hJU|damente se procedera al conteo de numero de individuos maduros en
parcelas de muestreo, dichas parcelas de muestreo tendran dimensiones de 40x60m (2400 mz Se
estableceran tres parcelas de muestreo por cada estrato de vegetacion (i, ii, iii) y especie, 18 en total,
sequn los tipos de uso de suelo, donde se contara el nimero de individuos encontrados por ha.

Firtlalm_erlne se hard una estimacion del tamafio de la poblacion por inferencia al area de extension
potencial.

5.3.3. Cara_cteaizacién y recoleccion de la base poblacional in situ de las especiesforestales
priorizadas.

5.3.3.1. Caracterizacion de la base poblacional

La fase de estratificacion del area de estudio contempla las mismas areas o estratos considerados en
el item 5.3.2. de igual forma, el anélisis de la informacion secundaria.

Disefio del muestreo

El muestreo se realizara se?un la estratificacion establecida. En bosque natural e intervenido (estratos
I, 1i)se realizara un muestreo sistematico por transectos de 50 xIO m. EI nimero de transectos
arealizar se determinara por el método matematico descrito. En los sistemas mt_e?rados se procedera
a un muestreo tipo barrido para tratar de recolectar todas las sub-poblaciones existentes

En la caracterizacion de la base poblacional, durante el recorrido se completara informacion
correspondiente al estado de |a poblacion: grado antropogénico, estructura de la vegetacion,
descripcion fenotipica y diversidad de especies (ver Anexo E(? En el estrato iii de los sistemas
integrados se procederd a un muestreo tipo harrido para tratar de caracterizar y recolectar todas las
sub-poblaciones existentes.

Para la recolecta de la base poblacional/« situ, se tomaran muestras_de hojas, flores y frutos, las
cuales se Ilevaran al lahoratorio del Herbario Nacional para su respectiva jdentificacion,” Asi mismo,
se recolectara semilla para realizar las respectivas pruebas fisicas y fisiologicas asi como para
disponer de individuos para el jardin de conservacion que se establecera posteriormente.

Toma de datos para caracterizacion recoleccion

Para_caracterizar la poblacion, se describira la masa boscosa en base de la determinacion de las
siguientes variables: el grado a,ntropo?,emco, estructura de la vegetacion, estado sanitario,
caracteristicas del suelo, descripcionfenotipicay diversidad de especies.
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Grado Antropogénico:se entiende como el nivel de afectacion causado por factores externos. Se
determinara visualmente mediante el recorrido de los distintos transectos, estimando el porcentaje de
afectaciones producidas en el mismo, con lo que se estimara el grado(bajo, moderado o ‘alto)
antropagénico que presenta. De ese modo, si el area resulta con poca o casi ninguna alteracion en su
formacion, esto es, con un porcentaJe menor al 5 % de alteracionequivaldra a un grado antropogénico
bajo. Si presenta cerca de un 50 % de afectaciones producidas_ tanto por el hombre como por el
medio equivaldra a un %rado moderado. Si se aprecia una gran influencia antropica, mas del 80%,

tanto por efectos del hombre como por causas de fendmenos naturales, seraaltaantropizacion.
(Fernandez 2009).

Estructura de la vegetacion:* define como el patron espacial de distribucion de las plantas
(Barhnan 1979). Para'su evaluacion se tomara en consideracion las clases diametricas, los niveles de
vuelo arboreo, la composicion de la vegetacion y la existencia de talas, incendios y regeneracion
natuml(Femandez,2009), segin el siguiente procedimiento:

1) Las clases diamétricas: se tomaran datos de DAP de todos los individuos. _

2)  Los niveles del vuelo arboreo: se estimarana partir de la clasificacion de estructura vertical del
vuelo, descrito por Le|bund([1ut (1958) citado por Ferandez (2009), quienes plantean que el
piso superior presenta una altura mayor que 2/3 de la altura superior del vuelo® , el piso medio
una altura menor que 2/3 ){ mayor que 1/3, dy el piso inferior ima altura menor de 1/3 de la
altura suPerlo_r del vuelo.Esto se’hara para todas las especies presentes en el muestreo, con el
fin de determinar la composicion vertical especifica, , _

3)  Composicion de la vegetacion: se describird identificando en cada area las especies
dominantes2L. S o _ _ _

4) {_a exrsttenma de talas e incendios se determinara de forma visual mediante el recorrido de los
ransectos.

5)  Regeneracion natural: se determinard mediante la consideracion de sub-parcelas de muestreo
dentro del transecto, donde se mediran un numero limitado de dimensiones de las especies

priorizadas.Las sub-parcelas seran cuadangulares, con unas dimensiones de 4 m~ (2m X 2m),

cuyo centro sera un ejemplar sano de la especie priorizada. Se levantara una sub-parcela por

transecto, no obstante, si'en el mismo estuvieran presentes las dos especies a priorizar, s

levantarian dos sub-parcelas, una por cada especie. En dichas sub-parcelas se tomara

informacion del regenerado, consistente en los ejemplares de la especie a estudio con un
diametro menor a 7,5 cm y mayores a 25 cm de altura.Los datos por recabar seran el nimero

de individuos Bor categoria de altura, vigor y dafio (Anexo 9) (Inventario Nacional Forestal y

de Suelos, 2010).

Estado sanitario:se estimara distinguiendo entre bueno, malo y regular.Se considerard bueno a
aquellas poblaciones que Presenten menos del 5% de lamasa boscosa con afectacion o dafios visibles
causados por plagas y enfermedades. Regular, cuando se observen I|gieras a moderadas afectaciones
el ar_boladogY malo cuando gran parte de la masa forestal se encuentre afectada. Cada uno de estos
criterios cuali ativos se determinaran mediante |a observacion y analisis visual de la masa, prestando
especial atencion a parametros como defoliacion de la copa del arbolado, Eprodyccmn de frutas y
sz%g)mas y signos observables de plagas o infecciones.(Junta de Andalucia, Espafia 2009;Fernandez

2Altura maxima que toman las formaciones vegetales
21Especie dominante es aquella que por su frecuencia y volumen tiene una gran importancia en un ecosistema.(Cardona 2008)
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Estudio de caracteristicas del suelo:1& finalidad de éste analisis es conectar la caracteristicas de cada
sub-pablacion con las distintas caracteristicas del suelo, para ello se tomara una muestra de suelo por
cada sub-poblacion, las cuales seran analizadas a posteriori en laboratorio.Para una mayor
representatividad del mismo, se tomara a cada transecto como sub-poblacion, Solo se tomara muestra
en aquél transecto que contenga especies priorizadas. De la misma forma, si en un mismo transecto
encontramos especies priorizadas que difieran mucho entre si en cuanto a morfologia, se supondra
(ue se trata de sub-poblaciones distintas, por cuya razon, dentro de este transecto, e tomaran tantas
muestras como ejemplares con diferentes morfologias haya.

En cuanto a la muestra del suelo, e realizara proxima a un ejemplar de Ia
especiepriorizadaguepresentebuenas, condiciones fenotipicas (forma del fuste recto, sin bifurcacion
copa mejor distribuida y de mayor diametro).Las muestras se tomaran utilizando el método  del
barreno de cilindro de volumen conacido (Forsythe citado por Ramos, 2003) a 40 cm, ubicando €l
cilindro muestreador en el tercio medio de Iagrofund|dad, se tomaran cuatro muestras por cada
individuo, en las cuatro direcciones (Norte, Sur, Este 3/ Oeste) luego se pasara el suelo a una bolsa
E)Iasnca etiquetada para Ilevar al laboratorio de suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del
NIAP, donde se realizara un analisis de: pH, N total, P, K, Ca, Mgi,, n, Cu, Fe, Carbono, materia
or?anlpa por calcinacion, relacion CIN, ca?audad de intercambio cationico y textura. Los resultados
del analisis se expresaran en partes por millon ~ (ppm), . miliequivalentes  (meg/IOOmI)

porcentaje. Cada muestra compuesta serd perfectamente identificada en términos deprocedencia,

fecha dé colecta, profundidad a la cual fue colectada, y superficie que representa. (Anexo 10)
(Bernier2011).

Descripcign fenotipica:se entiende par fenotipo los rasgos visibles de un organismo de tal manera
%ue ha sido determinado por las influencias genéticas y del medio ambiente (FAO 2003).

eestudiaranlos datos referentes a forma del fuste, altura de bifurcacion, forma de la copa y diametro
de Ia copa.(Herediay Hofstede 1999, citadoy adaptado por Ordofiez,2004).

Se revisard la informacion disponible sobre cada especie priorizada con el fin de determinar las
caracteristicas que definen el fenotipo optimo utilizando la metodologia descrita por Eldrige (1973)
para determinar los distintos valores. Este autor establece una escala arbitraria en valores que oscilan
entre 1 hasta 5, puntuando 5 Jos_arboles que posean el fenotipo optimo iforma_del fuste recto, sin
bifurcacion, copa meﬂor distribuida 'y de mayor d;ametrc_)‘)_, y el minimo los de peor
apafiencia.(Fernandez, 2009). De esta forma se tendra mia clasificacion detallada del fenotipo de
cada poblacion estudiada, sabiendo qué poblacion P_osee mejores caracteristicas fenotipicas, y cuales
Iastpelores, pudiendo contrastar al final con las distintas variables medidas, deduciendo una relacion
entre as mismas.

Diversidad de especies: se determinard mediante el estudio de las variables:
abundancia,equitatividad, dominancia y distribucion espacial(Somarriba, 1999; Fernandez, 2009).

Abundancia:se calculara mediante el indice de Shannon-Weaver, que toma encuenta tanto riqueza
como abundancia. Indica la probabilidad de que un individuo seleccionado al azar pertenezca a la
especie seleccionada.

H=-VPilnPi
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Donde: o
PiENIN - -
Ni= ndmero de individuos de la especie i.
N=Nimero total de individuos de la muestra

El indice H aumenta a medida que aumenta la riqueza (nimero de especies) y a medida que los
individuos se distribuyen mas_homogéneamente entre fodas las especies.La diversidad es cero
cuando solo se tiene ung especie y, cuando hay 2 0 mas especies, es maxima si todas las especies
tienen el mimo mismo numero de individuos.

Equitatividad: Mide la proporcion de la diversidad con relacion a la maxima diversidad esperada,
secalculara mediante el indice J (Shannon-Weaverl 949, citado por Fernandez, 2009).

=T

Donde: o
H'= indice de Shannon Weaver
S=Numero de especies de la muestra

Dominancia: se determinard mediante el indice de Simpson, el cual estima la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie, por lo tanto esta

1]:uerter|nente influido por la importancia de las especies méas dominantes (Magurran,1988). La
ormula es:

A= pt',

Donde: _ o N
pi = proporcion del nimero de individuos déla especie i.

Distribucion espacial; Representa la forma en la que ocupan el espacio las especies dentro de la
masa, pudiendo distribuirse de forma ,a%regada, uniforma o aleatoria. ES de interés ya que esta
relacionado con el crecimiento de los ar oIes_I)r; por tanto, de las masas arholadas (Pukkala 1989,
1989a, 1989b; citado por Condes, Martinez-Millan, 1998).

Se calculara mediante la siguiente forma;

Donde: N S _
CD: coeficiente de distribucion espacial
5 Varianza
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X: Media

Cuando el coeficiente de dispersion es mayor a 1, éste indica que la dispersion es agregada; cuando
el valor es igual a 1, indica que la distribucion es uniforme %d_[stnbumon de PQISS_OH? y cuando el
coeficiente de distribucion es menor a 1, indica que la distribucion es aleatoria(distribucion normal).
(Mostacedo, 2000).

El patron uniforme es cuando los individuos de una especie aparecen en la mayoria o en todog los
muestreos. EI patron ag_reg_ad_o es producto de la dispersion de individuos en grupos. En el patron de
dispersion aleatorio los individuos tienen la misma probabilidad de ser muestreados (Esquema 2).

zZl

Esquema 2: Representacion grafica de los patrones de distribucion de las especies.
A) “agregada, B) Uniforme

5.3.3.2. Recoleccion de la base poblacional

Paralelamente a la caracterizacion de la poblacion se procedera a la recoleccion de la base
poblacional, esto es, recoleccion de semillas, hojas e inflorescencias.

Recoleccion de semillas

Un objetivo principal es la obtencion de material que represente la diversidad genética de.la
poblacion muestreada. Es esencial determinar los periodos del afo mas apropiados para la
recoleccion, esto es, aquellos en los que la especie esté en fase de dispersion de semillas, por eso se
precisa disponer de la informacion fenologica de la especie en estudio.

Se recolectaran 2000 semillas por sub-poblacion, considerando cada transecto como una sub-
poblacion diferente. Del mismo modo, i se notaran diferencias morfologmas evidentes entre

ejemplares de la especie priorizadapertenecientes al mismo transecto, se consideraria cadauno como
sub-poblaciones distintas, tomando 2000 semillas de cada ejemplar. No obstante, como norma se
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aconseja no recoger mas del 20% de las semillas maduras viables y sanas disponibles al momento de
recoleccion, para asi evitar cualquier efecto en la capacidad de regéneracion de la poblacion.

En sentido general, se recolectaran semillas de individuos que presenten fenotipo proximo al optimo,
éstas se tomaran directamente del arbol y se guardaran en unabolsa de tela. Las semillas cosechadas
deben estar libres de patogenos perceptibles, maduras o en etapa de madurez fisiologicaZ2. Es
imprescindible marcar claramente con un numero de recoleccion, tanto dentro como fuera de la bolsa
que contiene las_ semillas recolectadas, éste numero se compondra de las_iniciales del equipo de
recoleccion seguido del nimero correspondiente, para ello se usaran pequenas etiquetas que podran
ser enganchadas en la parte externa de la bolsa, ademas de ser colocadas en su interior. Es
recomendable mantener registrado en un cuaderno de campo el Ultimo ndmero, de recoleccion
asignado, para asi evitar confusiones y duplicidades.Dicho_nimero llevara asociado unos datos
pasaporte donde vendra detallado: especie, lugar de recoleccion, coordenadas UTM de recoleccion,
fecha de recoleccion, nombre de la persona que recolectd la muestra,nombre de la persona qge
identifico la especie, presencia de insectos, presencia de enfermedades y estatus de la muestra. En
algunos casos se suelen tomar datos de caracterizacion, que son observaciones obtenidas sobre [os
rasgos altamente heredables que pueden ser vistos a_3|mf; e vista )( expresados claramente en todos
los ambientes; en nuestro caso los obviamos, al estar implicitos en la caracterizacion de la poblacion,

£s0s datos Xasaporte quedaran anotados en el cuaderno de campo (Machado et al, 1999; Gold et al,
2004)(yer Anexo 10).

Las semillas recolectadas se conservaran en la nevera hasta ser enviadas alDENAREF y al
laboratorio de Fitopatologia del INIAP para su analisis.

Herborizacion

Se muestrearan los mismos arboles muestreados para semillas. Para que sea representativo de la
poblacion, se recolectaran muestras de la parte superior, parte media y de la base, realizando tres
réplicas de cada. Se incorporaran muestras de todas las estructuras presentes, esto es, ejemplos de
cada tipo de hoja en el caso de las especies con distintas formas en funcion de la edad de 1a mismay
muestras de diferentes etapas de desarrollo (yemas foliares, hojas nuevas, yemas florales). Cada una
de las réplicas llevara una etiqueta con un riumero identificador, que sera el mismo que el numero
asu{nado a las muestras de semillas provenientes del mismo arbol. A este nimero se le asociara una
tabla de datos igual a la realizada para las semillas (Anexo 11).

Para prensar y conservar el material se dispondran cada muestra entre hojas de papel de PerlédICO,
anotando el numero de recoleccion en etiquetas pequefias. Se debe disponer el material de forma que
se visualice al maximo las diferentes partes y la relacion entre ellas. Las hojas de papel de periodico
se_pondran entre dos cartones y se ubicaran dentro de la prensa atados con cerdas o correas,
dejandolas en un Iug_ar ventilado y seco. Para mantener al maximo la forma, color y caracteristicas de
las plantas, se cambiard todos los dias le papel de periodico hasta que las plantas estén secas. Una
Vez que se hayan secado se enviaran al taxonomo del Herbario Nacional para su identificacion y
montaje(Gold, K et al, 2004).

Analisis de la informacion recopilada

2 Se refiere a la etapa de desarrollo en que se ha producido el maximo crecimiento y maduracion. Generalmente esta
asociada con la completa madurez de la'semilla. Esta etapa fisiologica esta sequida por el envejecimiento.
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En cuanto a la informacion fenotipica, para comparar los diferentes resultados segun las distintas
poblaciones, se confeccionaran dos tipos de tablas: una de ellas representara log distintos porcentajes
correspondientes a cada valor entre 1a 5, en la segunda se representaran los valores estadisticos para
cada una de las variables del fenotipo, lo. que nos permitira identificar para cada caracter las
localidades gue muestren una mejor aPanenma. El coeficiente de variacion nos indicara la diversidad

de criterios de evaluacion. Se completard una distinta para cada especie priorizada. (Anexo 12y 13)
(Fernandez, 2009).

Ademas, mediante un Frograma, estadistico se realizaran dos tipos de andlisis, uno de correlacion
entre variables de fenotipo, rendimiento y conservacion de cada una de las localidades de estudio y
especies fnonzadas con el fin de estudiar camo se relacionan entre si las distintas variables medidas.
&A_nexo 4) (Fernandez, 2009), y otro analisis multivariado utilizando INFOSTATversion 2008 (Di

ienzo et al., 2008) comparando individuos dentro de cada especie seleccionada, creando asi una
caracterizacion morfologica de cada una de las dos especies priorizadas.
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6. CRONOGRAMA

ACTIVIDADES Meses

E FM-AMyJ 1AQSO0ODEFMA

Preparacion del proyecto de tesis X X X X
Taller de priorizacion X

Recoleccion de informacidn en herbarios X X

Recoleccion de informacion SIG en .y
~instituciones
Realizacion de la estratificacion del area
de estudio y mapas preliminares de X X
apoyo

Planificacion del muestreo X
Realizacion del muestreo X X X X X
Realizacion de las tablas X
Analisis de datos X X X X X
Resultados

Redaccion final de la tesis

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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[} PRESUPUESTO

Rubro

Beca

Recursos cartograficos

Realizacidn taller priorizacion especies
Movilizacién (viaticos)

Movilizacién (subsistencias)
Movilizacién (pasajes de avion)
Barrido con conocedores de la zona
Analisis de suelo

Combustible

Materiales de campo

Materiales de oficina

Universidad (gastos administrativos y otros)

SUMA

Unidad
mes
varios
varios
dias
dias
ida/vuelta
dias
unidad
galon
varios
varios

varios

Cantidad Costo unitario (USD) Costo total (USD)

17
1

1

25
20
2
30
100
300

400
2000
360
70
45
180
20
10,2
15
1500
165
300
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6800
2000
360
1750
900
360
600
1020
450
1500
165
300
16205
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ANEXOS
ANEXO 1. Matriz N°1 de priorizacion de especies

Lista de especies Nombre cientifico ¢ldentifique cudl de estas especies es la mas
(nombre comdn) importante para usted?

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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ANEXO 2: Matriz de resultados de la priorizacién de RGF's

Especie i Especie ii Especie iii Especie iv Especie v
Color Stiker Ponderacion
. valor . valor . valor . valor . valor
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
ponderado ponderado ponderado ponderado ponderado
AMARILLO 0,45
0,25
0,15
0,10
0,05
Frecuencia
Valor
ponderado
Total 1,00
26
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ANEXO 3: Matriz N°2. Usos principales de especies forestales

Usos

Ambiental(Conservacién suelo, agua y biodiversidad) Medicinal Maderable Ceremonias y Alimenticio

No Nombre comun
Rituales

g B~ WOWDN
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ANEXO 4: Base de datos herbarios. Fichas

HERBARIO

Familia
TAXONOMIA Género
Especie y autor
LOCALIDAD pA110S RECOJLECCION
L Coordenadas GPS NOTAS

Descripcion _ _ Namero Fecha Nombre del

Latitud Longitud  Altitud Nombre recolector recolecta recoleccion Identificador

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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ANEXO 5: Estadillo de campo transectos

ZONA Referencia Todas las especies Sp priorizadas y Ptos Ausencia
(i,ii,iii) transecto Especie DAP Al GPS Elevacion PT
(1) (cm) ura (m) Lat Long (msnm)

Sp priorizadas: especies priorizadas.

Ptos Ausencia: puntos de Ausencia: sitios donde no se encuentren ningun individuo de

msnm:

especies de estudio distanciados a 50 metros entre si

metros sobre el nivel del mar.

P.T: Posicion topografica: c-cima, I-ladera, b-parte baja.

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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ANEXO 6: Calculo de variables para determinacion de namero de transectos

Cuadrados frecuencia

Unidades muéstrales Frecuencia (FR) (FR2)
1
2
3
4
5
E= 1=

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina



ANEXO 7: Formulas a emplear

Determinacién del nUmero de transectos a realizar, n

n=numero de unidades muéstrales

E = error con el que se quiere obtener los valorles de  un
determinado parametro, suele ser del 20[%

t = valor que se obtiene de las tablas de ‘tj de Student,
generalmente se usa t = 0.05

N = total de unidades muéstrales en toda la poblacion
CV = coeficiente de variacion

FR= frecuencia

FR = 100

8 = numero de apariciones de una determinada Especie
A= numero de apariciones de todas las especias

1
I

S= desviacion estandar

V = suma de los cuadrados de la variable a medir
(frecuencia,)

n= numero de transectos

CV= coeficiente de variacion
CV- 6100 s= desviacion estandar

v =media de la frecuencia
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Estimacion de la disminucion inferida del habitat

ae= area de extension del taxon.

A area de distribucion  potencial
del taxon

a= érealatctu,al ocupada por la forma vegetal 430Cada
al taxon.

a
-*100
A

r
11

area ocupada por la forma vegetal asociada 4
taxon del primer aflo que se tengan datos

Calculo de diversidad

H= indice de abundancia o indic* de
Shannon-Weaver

h =-t;pi In pi Pi= NilN
Ni= nimero de individuos de la especie i.
N= Numero total de individuos de la muestra

J - indice de Equitatividad o0 J.
H'= indice se Shannon Weaver

S= Numero de especies de la muestra

f—

A= indice de Dominancia o indice de Simpfcon.

E proPorcién del nimero de individuos  qe
a especie |
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ANEXO 8: Caracterizacion de la base poblacional

Ref ) Descripcion masa boscosa Evaluacion fenotipo

ererencia

ZONA transecto Especie

i.ii,iii Estruct vegetacion Incendios F.fuste .

( ) (1d.) G.A et 95 Esanit RiLUTMI h Bif ~ F.copa D.copa
CcD n.v.a Sp.dom etc. NB/Bs/ Bm/Bi C/Ci/IMC/mmc/PR/Rb  V/Pr/ Pq

G.A: Grado antropogénico::B/M/A: Bajo / Moderado / Alta F.fuste: Forma del fuste: R/Lt/T/Mt :Recto/Lt: Ligeramente torcido (curva escasa en 10 2

Estruct vegetacion: Estructura de la vegetacion planos)/Torcido (curva extrema en mas de un plano)/Muy torcida (curva extrema en mas

CD: clase diamétrica deun plano)

n.v.a: nivel de vuelo arbdéreo:S/M/L: Piso superior/ Piso medio/ Piso inferior hBif: Altura de bifurcaciéon: NB/Bs/Bm/Bi: No bifurcado/ Bifurcado en el 1/3

Sp. Dom: Especie dominante: describir qué especie es la dominante superior/Bifurcado en el 1/3 medio/ Bifurcado en el 1/3 inferior
Incendios etc.: exponer si existen incendios, talas o cualquier perturbacion. F. copa: Forma de la copa: C/Ci/MC/mmc/PR/Rb : Circular/ Circular irregular/ Medio
E. Sanit: Estado sanitario: B/R/M : Bueno / Reaular / Malo circulo/Menos de medio circulo/ Pocas ramas/ Principalmente rebrotes

D. copa: Diametro de la copa: V/Pr/Pq : Copa vigorosa > 10 m/ Copa promedio entre 10y

5m/ Copa pequefia <de 5m
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ANEXO 9: Estudio de la regeneracion natural

Frecuencia y edades de regenerado

Referencia Altura (m)
”a(r:fje;’m 0,25- 1,50 1,51-2,75 > 275 Vigor Dafio
' ecuencia Edad Frecuencia Edad Frecuencia Edad
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ANEXO 10: Tabla de muestreo de suelos

Unidad de suelo (izicim?ii) Refereni:z;ransecto N° muestra Fecha de colecta Profundidac Superficie

35
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ANEXO 11: Recoleccion de la base poblacional (semillas y herbario)

ZONA
Referencia transecto
LOCALIDAD
Coordenadas GPS
. . Nombre
N*muestra Latitud Longitud Altitud recolector

Fecha rec.: Fecharecolecciéon

S/N : Si/No

DATOS RECOLECCION

Presencia de
insectos S/N

Fecha Nombre del
br Ch/M/P/D
rec. Identificador H/T/I/F
R/M/T

Tipo Ch/M/P/D : Chupadores/ Mordedores/ Perforadores/ Desconocidos

H/B/VIN/Dd : Hongos/ Bacterias/ Virus/ Neméatodos/ Dafios desconocidos

Marte que ataca H/T/I/F : Hoja/ Tallos/ Inflorescencia/ Frutos

Tolerancia de la planta R/M/T : Regular/ Moderada/ Tolerante

Presencia de
enfermedades
SIN
H/B/V/N/Dd
H/T/I/F
R/IM/T

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
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ANEXO 12: Tabla de comparacion de fenotipo

Referencia 0 0 0 0
Zona transecto (Id) NG) % N@ % NB % N2y %

Bosque natural (i)

Bosque intervenido

O
Sinstemas
integrados (iii)

Tabla : Comportamiento de la forma del fuste/ altura bifurcacion / forma de la copa / didmetro de la
copa, en las diferentes poblaciones

Se utilizara la metodologia descrita por Eldrige (1973) el cual establece una escala arbitraria en valores
que oscilan entre 1 hasta 5, siendo el mé&ximo los arboles de buen fenotipo, y el minimo ljos de peor
apariencia, por lo tanto:

N (5): NUmero de arboles muestreados con buen fenotipo.
N (1) : Numero de arboles muestreados con peor apariencia.

%: Porcentaje que representa del total muestreado
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ANEXO 13: Tabla estadisticos de los distintos datos a tomar del fenotipo

Referencia Forma del Altura de Forma de la Diadmetro
Zona transecto fuste bifurcacién copa de la copa

(1d.) Moda CV% Moda CV% Moda  cm cm ¢m cm

EAP Altura

Bosque natural

Bosque
intervenido

Sistemas
integrados
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INEXO 14: Matriz de correlacion entre variables de fenotipo, rendimiento y conservacion.

Regeneracion

Tala

Estado Sanitario
Grado antropogénico
Estructura

Altura

Diametro

Forma del fuste

h Bif.

F. copa

D. copa
Caracteristicas suelo

Reg Tala E. Sanit.  G.A.

Reg: Regeneracion
E.Sanit: Estado sanitario
G.A.: Grado antropogénico
Estruct.: Estructura

DAP: Diametro a la altura de pecho

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina

Estruct. Altura DAP F. fuste h Bif F.copa

F. fuste: Forma del fuste
h Bif: Altura bifurcacion
F. copa: Forma de la copa

D. copa: Didmetro de la copa

D.copa

Suelo

39





