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Introduction

Scientists widely agree that species extinction has heavily accelerated in the last decades. The majority of the
worlds species are found in tropical forests, covering a mere ten percent of the planets surface. A grave problem
for the conservation of diversity is the still very fragmentary knowledge of the ecology of most species.

The Andes and the Amazon Basin represent one of the most important Biodiversity-Hotspots on Earth. Attempts of
sustainable management and conservation must integrate local communities and their traditional knowledge.
Management decisions need to include the high importance of natural resources in providing building materials,
food and medicines for rural as well as urbanized communities. The traditional use of forest resources, particularly
of non-timber products like medicinal plants, has deep roots not only in indigenous communities, but is practiced in
a wide section of society. The use of medicinal herbs is often an economically inevitable alternative to expensive
western medicine. The base knowledge of this traditional use is passed from one generation to the next. Especially
the medical use represents a highly dynamic, always evolving process, where new knowledge is constantly being
obtained, and linked to traditional practices.

An increased emphasis is being placed en possible economic benefits especially of the medicinal use of tropical
forest products instead of pure timber harvesting, an approach particularly appealing to countries with difficult
economic conditions. Most research efforts, due to lack of manpower, time end resources, focus only on either
biodiversity assessments or ethnobotanical inventories, or try to implement management and use measures
without having a sound scientific base to do so. Often the needs of the local populations, e.g. their dependency on
plant resources for health care are entirely ignored.

In 2001, the 1. Congress of Conservation of Biological and Cultural Diversity in the Andes and the Amazon Basin in
Cusco, Peru, attempted to provide a platform to bridge the existing gap between Scientists, Non Governmental
Organizations, Indigenous Populations and Governmental Agencies.

The 2. Congress of this topic was held in Loja, Ecuador in 2003.

Lyonia has dedicated its 2004 issues to the publication of the most important contributions to the Loja congress.
Volumes 6 (1-2) contain papers on the Biodiversity Conservation and Management.

Volume 7 (1) deals with Flora and Vegetation of the Region

Volume 7 (2) focuses on Ethnobotany, Resource use and Zoology
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What is Lyonia?

What is Lyonia?

Lyonia is an electronic, peer-reviewed, interdisciplinary journal devoted to the fast dissemination of current ecological
research and its application in conservation, management, sustainable development and environmental education.
Manuscript submission, peer-review and publication are entirely handled electronically. As articles are accepted they are
automatically published as "volume in progress" and immediatelly available on the web. Every six months a
Volume-in-Progress is declared a Published Volume and subscribers receive the table of Contents via e-mail.

Lyonia seeks articles from a wide field of disciplines (ecology, biology, anthropology, economics, law etc.) concerned with
ecology, conservation, management, sustainable development and education in mountain and island environments with
particular emphasis on montane forest of tropical regions.

In its research section Lyonia published peer-reviewed scientific papers that report original research on ecology,
conservation and management, and particularly invites contributions that show new methodologies employing
interdisciplinary and transdisciplinary approaches. The sustainable development and environmental education section
contains reports on these activities.

Lyonia, Volume 6(2), December 2004



Table of Contents
Volume 6(2)

Biodiversity of land-use systems in coastal Ecuador and bioindication using
trap-nesting bees, wasps, and their natural enemies.

Biodiversidad de los sistemas de uso de la tierra en la costa Ecuatoriana y bio-indicacion usando
trampas-nidos para abejas, avispas y sus enemigos naturales

J.Tylianakis1*, D. Veddelerl, T. Lozadal,R.M. Lépez2, P. Benitez3, A.-M.Kleinl, G.H.J. de Koning2, R.

Olschewski3,E. Veldkamp2, H Navarrete4, G. Onore5& T. Tscharntkel [7-15]

Present status of the brown-headed spider monkey ( Ateles fusciceps Gray, 1866)
(Primates: Atelidae) in Ecuador.

Estado actual del mono arafia de cabeza café (Ateles fusciceps Gray, 1866) (Primates: Atelidae) en el
Ecuador.

Diego Tirira [17-24]

Ecological study, management and conservation of Scalesia retroflexa Hemsley
(Asteraceae), species in Status Critical (CR), Santa Cruz island, Galapagos.

Estudio ecoldgico, manejo y conservacion de Scalesia retroflexa Hemsley (Asteraceae), especie en
estado critico (CR), Isla Santa Cruz, Galapagos.

Aldaz Arias lvan [25-33]
Bioregional and ecological evaluation of the Amaluza paramos at the influence

area of Paramo project, a propose to the biological corridor Sabanilla, province of
Loja -Ecuador.

"Evaluacion Bioregional y Ecolégica de los Paramos de Amaluza en el Area de Influencia del Proyecto
Paramo, Una Propuesta Para el Corredor Biolégico Sabanilla, Provincia de Loja - Ecuador"

Wilson Rodrigo Quizhpe Coronel [35-42]

Endemism as a tool for conservation. Podocarpus National Park a case study.

Endemismo una herramienta para la Conservacién. Parque Nacional Podocarpus un caso de estudio.

Pablo Lozano, Tania Delgado y Zhofre Aguirre [43-53]

Lyonia, Volume 6(2), December 2004



odd-right: 6

Ecological forest species groups in Northeastern Ecuador and their importance
for the managenment of indigenous forest.

Gremios ecoldgicos forestales del noroccidente del Ecuador: implicaciones en el manejo del bosque
nativo.

Walter A. Palacios1 & Nubia Jaramillo2 [55-75]

Environmental education as a tool for conservation of the spectacled bear
(Tremarctos ornatus) in Oyacachi, Reserva Ecologica Cayambe-Coca, Ecuador

La educacion ambiental como herramienta para la conservacién del oso andino (Tremarctos ornatus)
en Oyacachi, Reserva Ecol6gica Cayambe-Coca, Ecuador

Saskia Flores Velasco*, Jaime Camacho Garcia [77-96]

Preliminary results about the short term impacts of the construction of the crude
oil pipeline in Northwest Pichincha.

Resultados Preliminares Sobre el Impacto a Corto Plazo de la Construccién del Oleoducto de Crudos
Pesados en el Noroccidente de Pichincha.

Markus P. Tellkampl*; Tatiana Santander; Irina Mufioz; Fabian J. Cupueran; Alexandra Onofa; Fabian R.

Granda [97-125]

The family Gesneriaceae as example for the Biological extinction in Western
Ecuador.

La familia Gesneriaceae como ejemplo de Extincidon bioldgica en el Occidente del Ecuador.
Lars Peter Kvistl, Laurence E.Skog2, John L. Clark3,2, & Richard W. Dunn4 [127-151]

Transformation of the vegetal cover in the high mountain of the cordillera oriental,
Colombia.

Transformacion de la cobertura vegetal en la alta montafa de la cordillera oriental de Colombia.
Cortés-S., Sandra Pilarl*; Rangel-Ch., J. Orlandol & Serrano-V., Herndn2 [153-160]

The meaning of regeneration strategies and anthropogenic influence for the forest
expansion in East African montane forest ecosystems - a modelling approach.

La importancia de estrategias de regeneracion y influencia anthropica por la expansion de bosques en
el ecosistema del Bosque Montano del este de Africa - un modelo.

Kiefer, Stefanl*; Bussmann, Rainer W.2 [161-169]

Lyonia, Volume 6(2), December 2004



Invasive grasses in the Galapagos Islands

Hierbas Invasivas en las Islas Galapagos
Simon Laegaardl & Paola Pozo Garcia2 [171-175]

Preliminary characterization of the aquatic ecosystems in Oyacachi and
Muertepungu Basins.

Caracterizacion preliminar de los ecosistemas acuaticos de las cuencas del Rio Oyacachi y la laguna
de Muertepungu.

Esteban Terneus Jacomel*& Juan José Vasconez Moscoso2 [177-198]

Lyonia, Volume 6(2), December 2004



lyonia

a journal of ecology and application

Biodiversity of land-use systems in coastal Ecuador and
bioindication using trap-nesting bees, wasps, and their natural
enemies.

Biodiversidad de los sistemas de uso de la tierra en la costa Ecuatoriana y bio-indicacion usando
trampas-nidos para abejas, avispas y sus enemigos naturales

J.Tylianakis1*, D. Veddelerl, T. Lozadal,R.M. Lopez2, P. Benitez3, A.-M.Kleinl, G.H.J. de Koning2, R.
Olschewski3,E. Veldkamp2, H Navarrete4, G. Onore5& T. Tscharntkel

1Agroecology, Georg-August-University, Waldweg 26, Gottingen, D-37073,
Germany. Ph: +49 551 399209, Fax: +49 551 398806; 2Institute
of Soil Science and Forest Nutrition, Georg-August-University,
Biisgenweg 2, Gottingen, D-37770, Germany; 3Institute
of Forest Economics, Georg-August-University Goéttingen,
Bisgenweg 5, D-37077 Gottingen, Germany; 4 Herbario
QCA, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, Av. 12 de Octubre, entre Patria y
Veintimilla, Quito, Ecuador.; 5Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, Pontificia Universidad Cat6lica del
Ecuador,Apartado 17-01-2184, Quito, Ecuador
*Corresponding
author: j.tylianakis@uaoe.gwdg.de

December 2004
Download at: http://www.lyonia.org/downloadPDF.php?pdfiD=2.237.1



JTylianakis1* D Veddelerl T LozadalRM Lopez2 P Benitez3 A-MKleinl GHJ de Koning2 R Olschewski3E Veldkamp2 H Navarrete4 G Onore5& T Tscharntkel

Biodiversity of land-use systems in coastal Ecuador and bioindication
using trap-nesting bees, wasps, and their natural enemies.

Abstract

Many assessments of biodiversity are based on presence/absence data from only a few taxa used as
bioindicators, or at best a suite of indicators from disparate taxonomic groups (for whom patterns of
diversity may not coincide). Community-based evaluations of biodiversity can allow stronger
comparisons between habitats or indicate changes in population parameters by providing valuable
ecological information in addition to usual diversity/abundance measures. Here we describe the use
of communities of trap-nesting Hymenoptera as bioindicators for ecological change. Additionally, we
give examples of data that can be obtained using exposure of standardized trap nests in the target
habitat. These data include measurements of parasitism rates (decreasing with forest distance) and
foraging time (decreasing with resource availability). A case example of the use of trap-nesting
Hymenoptera is also provided as part of a multidisciplinary investigation into the effects of land use
on biodiversity in mega-diverse regions of coastal Ecuador. This investigation addresses the little
known contribution of non-reserve area to the preservation of biodiversity in the Ecuador. In particular
it examines and compares biological diversity of different land-use types (forest, agroforest, pasture
or arable land such as rice). Diversity assessments are made on plant, insect and bird communities
and the relationships between soil characteristics and plant communities are also addressed. The
utility of these taxa as bioindicators is also examined. Furthermore, economic costs and benefits
associated with each land use system are estimated, with the purpose to find financial instruments
for biodiversity conservation. Keywords: Land-use modeling, biological control, pollination,
Hymenoptera, agroforestry, conservation

Resumen

Muchos estudios de biodiversidad incluyen datos de presencia/ausencia de taxa indicadores, o una
serie de indicadores de grupos taxondmicos independientes (de los cuales los patrones de
biodiversidad no estan necesariamente relacionados). Evaluaciones de biodiversidad basados en
comunidades pueden proveer importante informacion ecologica ademés de las usuales medidas de
diversidad/abundancia, lo cual permitiria una mejor comparacion entre habitats. Aqui describimos el
uso de comunidades de himendéptera que anidan en "trampas-nido" como bioindicadores mas
amplio. Adicionalmente se presentan ejemplos de datos que pueden ser obtenidos usando esta
técnica; estos datos incluyen medidas de tiempo de forrajeo y tasas de parasitismo. Un ejemplo del
uso de "trampas-nido" para himendptera es presentado como parte de una investigacion
multidiciplinaria sobre los efectos de los diferentes tipos de uso de suelo en la biodiversidad en
regiones megadiversas de la costa ecuatoriana. Esta investigacion trata sobre las dificultades
asociadas con la preservacion de la biodiversidad en areas no protegidas. En particular examina y
compara la diversidad biol6égica de diferentes sistemas de uso de suelo (bosques naturales,
sistemas agroforestales, pastizales o cultivos de ciclo corto). Se evalla la diversidad mediante
comunidades de plantas, insectos y aves, y se investiga la relacién entre las caracteristicas del suelo
y las comunidades vegetales. Ademas se examina la utilidad de estos taxa como bioindicadores.
Finalmente, se estima los costos y beneficios econémicos asociados con cada sistema de uso de
suelo con la finalidad de establecer instrumentos financieros que contribuyan con la conservacion de
la biodiversidad. Palabras clave: Ordenando el uso de tierra, control biolégico, polinizacion,
Hymenoptera, agroforesteria, conservacién

Introduction

The central problem surrounding direct measurement of biodiversity is the sheer number of species
in most habitats, making indirect measurement techniques more heavily relied upon. Indirect
measures generally incorporate presence/absence data from few taxa, such as lichens or aquatic
invertebrates, as a basis for extrapolations to community-level diversity (e.g., Wolseley et al. 1994;
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Larsen et al. 1996). Several indicator taxa from different groups may even be used; however, these
taxa may not show congruent patterns of diversity (Prendergast et al. 1993). This makes the selection
itself of indicator taxa a partial determinant of the end diversity estimate. However, bioindicator groups
can also be used in a broader sense to indicate changes in population parameters, ecological functions or
community structure (e.g., Tscharntke et al.1998; Paoletti 1999; Davis et al. 2001). Insects make
particularly useful bioindicators because they account for more than half of all species and their diversity
allows for fine-scale resolution when differentiating between habitats.

Many surface-dwelling arthropods are used for bioindication because a) the taxa most often collected
(such as carabid and staphylinid beetles and spiders) are polyphagous predators, and are therefore
considered to be important for biological control, b) collections are made easily with pitfall traps, and c)
catches are normally sufficiently large to allow statistical analyses (Duelli et al.1999). Pitfall sampling for
ground-dwelling invertebrates may however lead to taxonomic difficulties and often-unmanageable
sample sizes. While these problems can be partially overcome with simpler survey techniques (e.g.,
Andersen et al. 2002), such surveys yield ultimately information only on individual and species number,
without any ecological context regarding species interactions. These ecological interactions are integral to
the concept of biodiversity, and their exclusion reduces ecosystem diversity to a simple number, which
does not contribute fully to the understanding of ecosystem services in multitrophic communities
(Montoya et al.2003). For this reason Tscharntke et al. (1998) emphasize the importance of using
community-based studies for evaluations of biodiversity. For example, marine crustacean, soil arthropod
or trap-nesting Hymenoptera (Hymenoptera: Apidae, Eumenidae, Sphecidae and Pompilidae)
communities make useful bioindication tools, due to their discreet area, trophic complexity and species
diversity (Sanchez-Moyano & Garcia-Gomez 1998; Tscharntke et al. 1998; van Straalen 1998). In terms
of ecosystem services (sensu Costanza et al. 1997) or functional agricultural biodiversity (Gurr et al.
2003), communities of trap-nesting bees and wasps are particularly salient, as their constituents are
important pollinators of both crops and wild plants (Corbet et al. 1991; Klein et al. 2003). Anthropogenic
declines in insect pollinators may have important consequences for plant biodiversity and stability of food
crop yields (Allen-Wardell et al. 1998). Moreover, many trap-nesting species are also predators or
parasitoids, thereby acting as biological control agents (e.g., Harris 1994). We will therefore discuss the
use of trap-nesting Hymenoptera as bioindicators, and give examples of their use for biodiversity
evaluation. We will also introduce a multidisciplinary project that examines the effects of land-use on soil-
and biological diversity (especially trap-nesting Hymenoptera) and links them to their economic value.
Trap-nesting bees, wasps, and their enemies, examples of data

Methods

Trap-nests suitable for occupation by Hymenoptera can be readily constructed, and make an easily
manipulated, standardized community with which to compare habitats (Gathmann et al.1994; Tscharntke
et al. 1998). A tin or PVC tube with a length of 22 cm and a diameter of approximately 15 cm forms the
outer case of the nest. Internodes of reeds with varying diameter (2 - 20 mm) are inserted into this tube
and provide the nesting sites for bees and wasps. Common reed Phragmites australis (Cav.) Trin. ex
Steudel (Poaceae) or Japanese knotweed Polygonum cuspidatum Sieb. Et Zucc (Polygonaceae) are
normally used, and they should be cut slightly shorter than the outer case (i.e. to approximately 20 cm) to
allow some protection from rain. Trap-nests can be hung from trees in forest habitats or suspended from
wooden posts in more open environments. Sticky glue (tanglefoot) is usually applied to the post or
attachment point to deter ants. For more detailed methodology and statistical analyses see Klein et al.
(2004).
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Figure 1. Effect of distance from nearest forest fragment on (A) overall species richness per agroforestry system and
(B) number of parasitoid species per agroforestry system (taken from Klein et al. Unpubl.).
Figura 1. Efecto de distancia de parcelas de bosque mas cercanas de los sistemas agroforestales sobre (A) nimero
de todas las especies por sistema agroforestal y (B) nimero de parasitoides por sistema agroforestal (tomado de Klein et
al. Sinpubl.).

Results and Discussion

Trap-nests yield a suite of ecological information that can be used to compare habitats. As with other
sampling techniques, they provide measures of overall abundance (Klein et al. 2002), and species
richness ([[Figure 1A]]), as well as species richness of certain guilds, such as parasitoids (Figure 1B).
These parameters can be used for habitat comparisons based on differences in successional stage
(Gathmann et al. 1994), plant species richness (Tscharntke et al. 1998), land-use intensity (Klein et al.
2002) or habitat diversity (Steffan-Dewenter 2002). Moreover, trap-nests provide important and
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often-neglected information on ecological interactions such as the type of food provided to offspring (e.g.,
pollen, spiders, Lepidoptera larvae), rates of survival/parasitism (Figure 2), or foraging time (Figure
3). The latter is measured by observation of individual nests and recording of the time taken by
females to acquire food and return to the nest. This is an important measure of habitat quality, as female
bees in barren environments may require more time to locate food resources than females in
environments where food resources are plentiful (Gathmann et al. 1994).
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Figure 2. Effect of forest distance on the percentage of trap-nesting Hymenoptera brood cells parasitized per
agroforestry system (taken from Klein et al. unpubl.).
Figura 2. Efecto de distancia de bosque sobre el porcentaje de crias parasitadas en trampas-nido de Himendptera por
sistema agroforestal (ftomado de Klein et al. Sinpubl.).

Communities of trap-nesting bees and wasps are being currently used to compare different land-use
types in Ecuador. This work is part of a multidisciplinary project that aims to assess the effects of land-use
on biodiversity. We will briefly outline this project here.

Evaluation of biological diversity of land-use systems in mega-diverse regions of Coastal Ecuador,
multidisciplinary project using the trap-nesting technique

List of special symbols

U - lower case u with umlaut. Pages 1, 12

0 - lower case o with umlaut. Page 1
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Figure 3. Effect of blossom cover on foraging time of Heriades (Michenerella) sp. aff. fulvescens (taken from Klein et
al. 2004).
Figura 3. Efecto de cobertura floral sobre tiempo de blisqueda de alimento de Heriades (Michenerella) sp. aff.
fulvescens (tomado de Klein et al. 2004).

Rationale/components

Sustainable land use may produce a great variety of ecological goods and services (Altieri 1999).
However, without payments for these services, environmentally-friendly land use may remain
economically unattractive. Therefore, some kind of economic incentive may be necessary to encourage
ecologically sustainable land use. Before incentives such as payment for ecosystem services can be
initiated, however, information is needed regarding both the land management practices that are most
beneficial for preservation of biodiversity, and the financial costs or benefits associated with these
practices.

The current project lies at the interface of science and politics. We aim to evaluate species richness
and ecosystem services in order to provide a scientific and operational basis for the implementation of
payments for these services. Such payments, whether originating from the government or consumers,
could potentially lift the economic burden of biodiversity preservation from landowners, allowing
economically feasible conservation on private land.

The project is divided into four main components, one biological, one soil, one economic, and one
land-use modeling. The aim of the diversity component is to determine the importance of differences in
land-use types for the preservation of biodiversity and associated ecosystem function. Agroforests in
particular may be important reservoirs for biodiversity (Perfecto et al. 1996; Moguel & Toledo 1999; Rice
& Greenberg 2000; but see Rappole et al. 2003 for a caveat), and will therefore receive considerable
attention. We will compare the effects of land-use, soil, and the interaction of these variables with plant
communities and different insect taxa, and then examine the chain of effect from soil to plant communities
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to insects. Further investigations will examine bird diversity in natural forest and agroforestry systems,
and relate this to food availability. The biodiversity of abandoned coffee agroforests will also be assessed
and the effect of distance from natural forests on diversity will be measured to determine the importance
of these areas as a source for species of conservation value.

The economic component will make cost/revenue comparisons and risk analyses for the different
land-use types. The overall diversity (solil, plants, arthropods, birds) and economic components will then
be integrated into a dynamic land-use model for the regions concerned.

The research is carried out in two provinces in Ecuador; Southern Manabi (a relatively dry region)
and Southern Esmeraldas (a 'choco’ region, characterized by very high rainfall and humidity). The land
use types considered will be agroforestry (coffee in Manabi and cacao in Esmeraldas), pasture, and an
arable crop (rice). In the diversity studies, natural forests in Esmeraldas and secondary forest fragments
in Manabi (because natural rainforests no longer exist in this region) are used as a kind of positive
control. The biodiversity of abandoned coffee agroforests will also be assessed and the effect of distance
from natural forests on diversity will be measured to determine the importance of these areas as a source
for species of conservation value.

The major components of the project are as follows:

Soil analyses

We will determine the effect of the interaction between soil type and land use management on
diversity of chemical, physical and biological soil characteristics at the plot and landscape level and its
relation with other ecosystem functions such as plant diversity, nutrient cycling and carbon sequestration.
Plant community analyses

We will use botanical surveys to map vegetation and determine the relationship between the diversity
of plants and land-use type or combination of land use types. We will then relate plant diversity to
diversity of trap-nesting bees, wasps, and their natural enemies as well as to bird diversity. Differences in
plant community structure will also be related to soil characteristics at field and landscape level.

Bird diversity

Bird diversity in the different land use systems will be determined by means of the point count
method in different seasons. Bird diversity in natural forest and agro-forestry systems will be related to
food availability.

Insect community analyses

We will measure the effects of land-use types and management intensity on diversity and abundance
of Hymenoptera. Measurements will be made using two methods, trap-nests and sweep-nets, to ensure
reliability of results. Data from Manabi will be compared with that from Esmeraldas, so that the effect of
climate/region on Hymenoptera diversity and abundance can be ascertained. Subsequently, we will
determine the effects of differences in Hymenoptera diversity on ecosystem services such as coffee
pollination and biological control of coffee pests.

We will also examine the effects of land-use on foraging behavior of trap-nesting Hymenoptera.
Economic

The economic component of the project focuses on comparisons for different land-uses and land
management practices, as well as quantification of opportunity costs for biodiversity conservation.
Farmers’ land allocation problems are studied in detail considering that net revenues and risks are major
determinants for land-use choice. Risk-analysis techniques include Montecarlo simulations and
Stochastic Dominance. The biodiversity component of the overall research is integrated in this analysis by
means of possible payments for environmental services, which leads to relevant policy implications.
Dynamic modeling

We will combine locally recorded ecological and economic information into a land-use model for the
Manabi and Esmeraldas regions. This will allow regional-scale forecasts concerning land-use changes
generated by financial incentives for providing eco-system services. Through scenario studies we identify
potential trade-offs between biodiversity conservation, carbon sequestration and the production of
agricultural and forestry products. Finally, it will be estimated how and where conservation measures can
be implemented with the lowest opportunity costs. The model will be assigned from the local to the
regional scale.

In conclusion, we plan to relate our detailed estimations of biodiversity to ecosystem services (such
as biological control and pollination) and soil properties . The political value of our findings will depend on
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cost-benefit analyses and land-use modeling showing potential trade-offs between biodiversity
conservation, carbon sequestration and productive crop management.
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Present status of the brown-headed spider monkey ( Ateles fusciceps
Gray, 1866) (Primates: Atelidae) in Ecuador.

Resumen

Se evalud el estado de conservacion y la situacién en la que se encuentran las poblaciones de
Ateles fusciceps en Ecuador. Se recorrio buena parte de su area de distribucion conocida, se
efectud visitas a varias localidades donde previamente habia sido registrado o lugares donde se
esperaba su presencia, informacién que permitié6 determinar su distribucion histérica y actual, asi
como las amenazas que le afectan. Se presenta medidas de conservacion para la especie. Los
resultados obtenidos demuestran que se trata de una de las especies de mamiferos mas
amenazadas en Ecuador, tanto por la reduccion de mas del 80% de su area de distribucion original,
como por la intensa caceria que ha sufrido. Buena parte de su area de ocupacion actual se
encuentra en zonas protegidas y de dificil acceso para el ser humano, por lo cual su supervivencia
estaria garantizada, siempre y cuando se emprendan medidas de conservacion. Palabras clave:
Ecuador, Regién del Chocé, Bosque humedo tropical, Distribucion, Conservacion, Amenazas,
Primates, Atelidae, Ateles fusciceps.

Abstract

We evaluated the conservation status and present situation of the brown-headed spider monkey
(Ateles fusciceps) populations in Ecuador. We evaluated most of the expected area of the species’
distribution. We visited various areas where the species was recorded in the past, and other places
where we expected to find them. This information helps us to know their historical and present
distribution, and threats to this kind of monkey. We also present various conservation plans for this
species and areas where it occurs. We conclude that this is one of the most seriously threatened
mammals of the Ecuadorian fauna. We estimate that more than the 80% de their original distribution
area is destroyed, and the hunting is the principal human direct threat. Fortunately, most of the
present area of distribution of the species is found within protected areas, and in places with difficult
access to hunters. We think that this species of primate may be conserved if we pursue long-term
conservation plans. Key words: Ecuador, ChocOd Region, Tropical Rainforest, Distribution,
Conservation, Threats, Primates, Atelidae, Ateles fusciceps.

Introduccion

El mono arafa de cabeza café (Ateles fusciceps) habita en Centro y Sudamérica, en Panama,
Colombia y Ecuador, a lo largo de la Regién del Choc6 (Eisenberg 1989). En Ecuador habita en los
trépicos y subtrépicos himedos occidentales (Albuja 1991).

El estado de conservacion de la especie es uno de los mas criticos de los mamiferos de Ecuador
(Tirira 2001). Segun la UICN (Unién Mundial para la Naturaleza) y el Libro Rojo de los mamiferos del
Ecuador, se trata de una especie En Peligro Critico (Hilton-Taylor 2000; Tirira 2001), dada por la
reduccién en mas del 80% de su habitat.

La fuerte presion de caceria y la elevada deforestacion de los bosques donde habita han puesto en
peligro la conservacién de la especie. Por una parte, la escasez de mamiferos para la alimentacion
de comunidades locales ha motivado que en las décadas pasadas se desarrolle una caceria
indiscriminada, motivada por su tamafio (uno de los mayores primates del pais) y por lo apetecible
gue es su carne.

Ademas, la deforestacion de los bosques himedos del occidente de Ecuador ha superado el 80%
de su cobertura original, actividad que a pesar de varias leyes e intentos por detener ha resultado
imparable (Sierra 1996).

De acuerdo con la legislacion ecuatoriana, A. fusciceps esta protegido segun Resoluciéon No. 105 del
Ministerio del Ambiente (Registro Oficial No. 5 del 28 de enero del 2000), la cual prohibe su caceria
y comercio en todo el pais por tiempo indefinido.

Por otra parte, la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas (CITES
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2003) la trata dentro del Apéndice Il, que agrupa a especies no amenazadas, pero que pueden serlo
si su comercio no es controlado, o especies generalmente no comercializadas, pero que requieren
proteccién y no deben ser traficadas libremente.

De esta manera, los objetivos del estudio fueron:

Determinar su situacién actual y estado de conservaciéon en Ecuador.

Elaborar un mapa de distribucion actualizado de la especie en Ecuador.

Obtener resultados que permitan conocer sobre las condiciones de las diferentes poblaciones que
habitan en el noroccidente del pais.

Establecer las amenazas y riesgo de conservacion que tiene la especie en Ecuador.

Métodos

Este estudio se realiz6 entre agosto de 2002 y julio de 2003, comprendiéndose una parte de trabajo
de campo y otra de busqueda de informacion bibliografica y museoldgica.

Trabajo de campo

Se realizé seis salidas de campo, con una duracion total de 60 dias efectivos de trabajo. Para
determinar los sitios de visita se investigo su distribucion histérica y esperada.

Los métodos utilizados para registrar su presencia, pasada o presente, fueron tres: registros
directos, busqueda de evidencias y rastros, y encuestas. En la mayoria de los casos no fue posible
obtener registros directos, por lo cual la basqueda de rastros y las encuestas fueron de ayuda para
obtener los resultados que se presentan en este estudio.

Busqueda de informacion

Para conocer la distribucion histérica de A. fusciceps se recurrié a la basqueda de informacion en
documentos y museos que presenten datos sobre su presencia, encontrdndose informacion util en las
siguientes publicaciones: Gray (1866), Elliot (1913), Sclater (1872), Lonnberg (1921, 1922), Kellogg y
Goldman (1944), Hill (1962), Baker (1974), Napier (1976), Madden y Albuja (1989), Paz y Mifio et al.
(1991), Young et al. (1992), Mena-Valenzuela y Utreras (1997) y Tirira (1999)

Los museos que aportaron sus datos fueron: American Museum of Natural History (AMNH), British
Museum of Natural History (BM), Museo de Ciencias Naturales de la Escuela Politécnica Nacional (EPN),
Field Museum of Natural History (FMNH), Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN), Museum of
Comparative Zoology, Harvard University (MCZ), Museo de Ciencias Naturales del Instituto Nacional
Mejia (MCN), Michigan State University Museum (MSU), Naturhistoriska Rijkmuseet (NRM), Museum of
Zoology, University of Michigan (UMMZ).

Resultados y Discusion

Distribucion

Distribucién histérica. La distribucion histérica de A. fusciceps demuestra que se trata de una
especie mayormente tropical. Su distribucién en Ecuador incluye 47 localidades, cuyos limites maximos
serian ([[Mapa 1])).

Por el norte, provincias de Esmeraldas y Carchi, hasta la frontera con Colombia, con un rango de
altitud que va desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm.

No se determind con exactitud el limite sur de su distribucién histérica; seguramente alcanzaba la
provincia de Guayas. El registro mas austral que se obtuvo esta en el trépico de la provincia de
Chimborazo, en "Puente sobre el rio Chimbo".

Por el oeste, en la provincia de Esmeraldas, el limite de distribucién histérica debid constituir el nivel
del mar, a pesar de que no existen registros concretos que lo demuestren, ni haya evidencia que esta
especie frecuente zonas de manglares. Mas al sur, tomando en cuenta que es un primate tipico de
bosque humedos, su limite oeste debid llegar hasta el occidente de la cordillera Chongdn-Colonche.
Por el este, el limite de distribucion es la altitud. Hay registros en las provincias de Carchi, Imbabura
y Pichincha que alcanzan los 2000 msnm; es posible que antiguamente hubieran alcanzado las
estribaciones occidentales de las provincias de Cotopaxi, Bolivar y Chimborazo.
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Mapa 1. Distribucién histérica del mono arafia de cabeza café ( Ateles fusciceps). Los puntos negros indica las
localidades donde ha sido registrado.
Map 1. Historical distribution of brown-headed spider monkey ( Ateles fusciceps), with locations where it occurs.
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Distribucién actual. La distribucién actual de la especie se ha visto relegada a zonas inaccesibles
para el ser humano, como son las estribaciones occidentales de los Andes. Actualmente sus poblaciones
estarian seriamente fragmentadas y aisladas en dos grupos, uno al norte del rio Mira, en la Reserva
Etnologica Awa (REA), y otro en la Reserva Ecoldgica Cotacachi-Cayapas (RECC) y sus areas de
influencia.

La presencia de A. fusciceps al norte del rio Mira, especificamente dentro de la REA era
desconocida, aunque sospechaba por Madden y Albuja (1989) y Tirira (2001). Con la visita que se realizé
a la reserva en septiembre del 2002 se comprobd que es una especie conocida, tanto por indigenas Awéa
como por colonos.

Algo diferente ocurri6 en el subtrépico occidental de Imbabura, dentro del limite oriental de la RECC.
De acuerdo con Kellogg y Goldman (1944) la localidad tipo de A. fusciceps seria "Hacienda
Chinipamba, cerca de Pefiaherrera, oeste de Ibarra, sector de Intag, 1500 msnm". En la actualidad el
sector ha perdido buena parte de sus bosques naturales, limitAindose a pequefios remanentes en
quebradas y zonas poco accesibles. En 32 encuestas realizadas, especialmente a personas de edad
avanzada, fue evidente que muchos entrevistados no conocian este primate, y los pocos que lograban
recordarlo afirmaban que habia desaparecido cuando menos hace unos 50 afos.

En el norte de Esmeraldas se constat6é que a lo largo de las nuevas carreteras Ibarra-San Lorenzo y
Borbdén-San Lorenzo-Mataje los niveles de deforestacion, caceria y colonizacion se han incrementado
progresivamente. De mas de 20 entrevistados, tan solo dos pudieron dar vagas informaciones sobre la
existencia de A. fusciceps.

Al recorrer los rios Cayapas, San Miguel, -nzole y Santiago, préximos a la RECC, fue notorio que
muchos entrevistados conocian la especie, tanto indigenas Chachi, como negros afroecuatorianos.
Todos coincidieron en decir que actualmente este primate ha desaparecido y que el tnico lugar para
observarlo era en el interior de la RECC.

Al ingresar en la RECC, sector Charco Vicente, parte alta del rio San Miguel, se pudo observar por
primera y Unica vez en este estudio un grupo de unos cuatro A. fusciceps.

No hubieron resultados positivos al sur de la provincia de Esmeraldas, en la visita a la Reserva
Ecoldgica Mache-Chindul. Madden y Albuja (1989) pensaban que esta reserva mantenia poblaciones de
A. fusciceps. De todos los encuestados (nh = 22), tan solo uno fue capaz de describir leves rasgos de
lo que posiblemente podria tratarse del mono arafia de la costa, informacidon que no pudo ser
confirmada.

La visita de campo a las provincias de Pichincha y Manabi incluyé zonas con registros histéricos,
areas que han perdido buena parte de su vegetacion original y actualmente son zonas dedicadas a la
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agricultura y ganaderia. Se puede decir que en estos lugares la Unica evidencia de que en algun
momento habité A. fusciceps son los registros conservados en museos y documentados en
publicaciones, pues resultdé imposible encontrar personas que puedan comentar algo sobre la especie.
Es posible que este primate haya desaparecido de aquellas zonas antes de la primera mitad del siglo XX.
Segun los datos obtenidos en las visitas de campo, los limites de distribucion actual de este primate
serian los siguientes ([[Mapa 2])):
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Mapa 2. Distribucion actual del mono arafia de cabeza café ( Ateles fusciceps). Los signos de interrogacion ("?") se
han colocado en localidades que podrian tener alguna poblacién aislada.
Map 2. Present distribution of brown-headed spider monkey ( Ateles fusciceps). Xxx indicate places where it would
can occurs.

Por el norte, la parte norte de la REA, occidente de la provincia de Carchi y frontera con Colombia, y
oriente de la provincia de Esmeraldas, aproximadamente desde los 100 a 500 m hasta los 2000 msnm.
Aparentemente todavia no estarian fragmentadas las poblaciones de A. fusciceps entre Ecuador y
Colombia.

Por el sur, el limite sur de la RECC y sus areas de influencia, especificamente los bosques privados
Golondrinas y Los Cedros, que estarian sirviendo como zonas de amortiguamiento. Young et al. (1992)
mencionan que no existen registros concretos de su presencia en la Reserva Los Cedros; sin embargo,
se ha encontrado una poblacién en los Ultimos afios en la parte alta, sobre los 2000 msnm (M.
Mondragon, com. pers.).

Por el oeste, los limites occidentales de la REA y RECC y sus areas de influencia, al oriente de la
provincia de Esmeraldas, desde los 100 a 500 msnm.

Por el este, los bosques hiumedos de Carchi e Imbabura, hasta 2000 a 2300 msnm; al parecer las
poblaciones mas saludables se encontrarian al occidente de la cordillera de Toisan, dentro de la RECC,
provincia de Imbabura.

Situacion actual y estado de conservacion

De acuerdo con el estudio realizado, se puede afirmar que actualmente existen dos zonas con
poblaciones de A. fusciceps en diferente estado de conservacion. Una al norte del rio Mira, dentro
de la REA, y otra al sur, en la RECC y sus areas de amortiguamiento.

La situaciébn que presenta este primate en la REA es especial y quizd su conservacién no esté
garantizada a largo plazo, pues se trata de una reserva étnica, donde los indigenas pueden utilizar los
recursos del bosque sin justificacion ni ninguna clase de control.

Al conversar con dirigentes Awda, manifestaron que en la actualidad la caceria no es una actividad
importante dentro de su etnia, pero es algo que existe y algunos miembros de la comunidad acostumbran
a cazar este primate en ciertas ocasiones.

Actualmente existen algunas instituciones, como las Fundaciones Altrépico y EcoCiencia, que tienen
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campanas de educacién para la conservacion de la REA. Los resultados todavia tendran que esperar,
pero por ahora la apertura e intenciones de la gente Awa abrigan una esperanza para que la REA se
mantenga en buen estado para las futuras generaciones, lo que garantizaria la supervivencia de A.
fusciceps.

En la RECC se podria hablar de dos situaciones diferentes. Una de las poblaciones de Ateles que
viven en el interior de la reserva, y otra de aquellos grupos que estan en los limites, en las zonas de
amortiguamiento o en reservas privadas contiguas.

En el primer caso puede decirse que su conservacion es confiable y el estado de sus poblaciones
estable. Se trata de zonas pristinas, de dificil acceso y terreno accidentado que imposibilita el ingreso de
cazadores. Los Ateles que habitan en esta zona podrian constituirse a futuro en el Gnico grupo de
esta especie que sobreviva en Ecuador.

Algo contrario ocurre en el segundo caso. Son poblaciones de Ateles que por el momento viven con
cierta tranquilidad, pero el ser humano, particularmente los cazadores furtivos, pueden acceder hasta sus
territorios luego de largas caminatas. Por otra parte, el efecto borde, provocado por la cada vez mas
rodeada selva primaria, a causa de la deforestacion de los bosques naturales proximos a la RECC,
afectara de mediano a largo plazo la supervivencia de estos grupos.

Madden y Albuja (1989) mencionan que observaron poblaciones de A. fusciceps en numero
apreciable en la parte alta de los rios -nzole, Verde, Canandé y Hoja Blanca, que para la fecha de
realizacion de ese estudio constituian los limites occidentales confirmados de distribucién de esta
especie. Lamentablemente, al no tratarse de una &rea protegida, buena parte de la zona se encuentra
colonizada y bajo presion de compafias madereras, por lo cual, con seguridad aquellos grupos de
Ateles estardn enfrentando serios problemas para su supervivencia, si es que todavia subsisten.
Otras dos zonas en que hasta mediados de la década de 1980 se sospechaba habitaban grupos de
monos arafia eran La Delicia, entre el rio Guayllabamba y la via Puerto Quito-Mindo, provincia de
Pichincha; y los bosques al noroeste de Lita, entre el rio Mira y la via férrea Ibarra-San Lorenzo,
provincia de Esmeraldas (Madden y Albuja 1989). Lamentablemente, ambas zonas han sufrido intensos
cambios en la Ultima década con la construccion de dos carreteras, la via Calacali-Los Bancos, en el
primer caso, y la Ibarra-San Lorenzo, en el segundo. Vias que ademas del efecto directo de destruccion
gue provocan, con la consecuente fragmentacion de la vida silvestre, han dado paso a la colonizacién y
al ingreso de compafiias madereras, por lo cual, si existian monos arafia en su territorio en el momento
del estudio de Madden y Albuja, con seguridad actualmente es imposible encontrar una poblacion
saludable.

Principales amenazas

La REA actualmente se mantiene estable gracias a que la etnia Awa ha tomado conciencia de la
importancia de preservar la vida silvestre para las futuras generaciones. Sin embargo, puede
mencionarse como una amenaza latente, tanto directa como indirecta, la convivencia que debe mantener
la vida silvestre con la etnia, lo que hace fragil la situacion del mono arafia. La educacion de la gente y
sus necesidades econdémicas y alimenticias les obligaré a recurrir a la caceria de éste u otros mamiferos,
0 a talar sus bosques, si asi lo requieren, dejando de lado cualquier campafa educativa, por mas
extensa y bien elaborada que esta estuviera. Por otra parte, ocasionalmente hay disputas con colonos
gue intentan asentarse en los limites de la reserva, o ingresar clandestinamente a la misma en busca de
caceria o para extraer madera.

El mayor problema que enfrenta la REA es la construcciéon de la carretera Lita-El Chical, la que
fragmentara la reserva y abrird la posibilidad de colonizacién de personas ajenas a la etnia Awa, las que
no respetaran la existencia del area protegida, siendo una amenaza no solo para la vida silvestre, sino
también para la etnia misma.

En lo referente a la RECC puede decirse que la mayor amenaza esta en los limites de la reserva y
sus zonas de amortiguamiento, principalmente en la parte norte, oeste y sur. Amenaza originada por la
presién externa, tanto por el ingreso clandestino de cazadores furtivos, como por personas que buscan
extraer algun producto del interior del area protegida, sea maderable, comestible o con algun otro uso.
Ademas, el progresivo acercamiento de compafiias maderas hace temer por el futuro de la reserva, la
gue podria convertirse en un fragmento de bosque aislado en medio de zonas deforestadas.

Por otra parte, existe el temor de que el aislamiento de las poblaciones de A. fusciceps, con la
consecuente perdida de intercambio genético, les convierta en grupos biolégicamente sensibles, por lo
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cual podrian verse afectados por patdgenos o enfermedades que pudieran diezmar sus poblaciones,
como ocurrié con los monos aulladores de la costa (Alouatta palliata) en 1942 con el aparecimiento
de la fiebre amarilla selvatica que casi llevo a extincion de la especie (Albuja 1983).

Medidas de conservacion propuestas

Determinar con mayor precision el estado de conservacion, la distribucion exacta de las poblaciones,
asi como la densidad y dinamica poblacional.

Iniciar la investigacion de grupos especificos.

Iniciar una campafia de informacién sobre el critico estado de conservaciéon que enfrenta la especie,
indicandose que los Ultimos refugios para su supervivencia en Ecuador son las RECC y REA.
Evaluar la efectividad de las areas protegidas donde habita como mecanismo para su conservacion.
Determinar su sensibilidad a la deforestacion, presencia humana y nivel de afectacién debido a la
caceria, de preferencia dentro de las areas protegidas.

Exigir a los organismos correspondientes (Ministerio del Ambiente, Policia, Ejercito, Etnia Awa, entre
otros), el buen manejo y conservacion de las dos areas protegidas que conservan poblaciones de mono
arafa.

Exigir a los organismos correspondientes (Ministerio del Ambiente, Policia, Ejercito, Policia de
Migracion) sobre la importancia de mejorar los controles de trafico de especies y caceria.

En caso de determinarse que las areas protegidas (RECC y REA) no contribuyen a la conservacion
de la especie, promover medidas que fortalezcan esta situacién, sea ampliando su superficie o buscando
otras zonas.

Emprender proyectos para la reproduccién y crianza en cautiverio, dentro de los cuales deberan
tomarse en cuenta todos los requerimientos de alimentacién, salud, higiene y espacio fisico de la
especie.

Realizar estudios de biologia y genética molecular con animales mantenidos en zooldgicos y
colecciones de fauna, resultados que permitiran conocer la sensibilidad y resistencia a enfermedades,
asi como relaciones paternales, procedencia, entre otros datos.

Conclusiones

La distribucion actual del mono arafia de la costa se ha visto relegada a zonas inaccesibles para el
hombre, tanto por la falta de caminos, como por lo accidentado del terreno.

Actualmente sobreviven dos poblaciones, una en la REA y otra en la RECC.

No esta confirmada su presencia en la Reserva Ecolégica Mache-Chindul, pero de existir alguna
poblacién sera pequefa y poco viable.

Las poblaciones de Ecuador y Colombia todavia no estarian fragmentadas.

Se considera que la caceria ilegal, la deforestacion y el trafico de especies son las principales
amenazas que estan llevando al borde de la extincién a este primate.

La conservacién del mono arafia de la costa en Ecuador dependera de la preservacion de las dos
areas protegidas que se han convertido en sus ultimos reductos para su supervivencia.

La REA, aunque actualmente estable, enfrenta amenazas futuras y latentes que podrian alterar su
condicién de area protegida, y por lo tanto, la conservacion de su vida silvestre.

El mejor refugio para la conservacién de A. fusciceps en Ecuador es la RECC.
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Ecological study, management and conservation of Scalesia
retroflexa Hemsley (Asteraceae), species in Status Critical (CR), Santa
Cruz island, Galapagos.

Resumen

Scalesia retroflexa habita inicamente en la isla Santa Cruz, tiene una distribucién muy reducida, las
cabras y los asnos salvajes son un grave problema para su sobrevivencia. Entre 1998 y 2003 se
realiz6 un estudio de una poblacién de esta especie, al este de una zona habitada por el ser humano
en la Santa Cruz (Puerto Ayora), cuyo objetivo fue conocer la dinamica poblacional frente a la
presencia de herbivoros introducidos y de dos fendmenos naturales: El Nifio y La Nifia. En 1999 se
construyd un cercado para proteger esta poblacion conformada inicialmente por 29 individuos.
Durante el periodo de estudio se registré dentro del area cercada un total de 14 especies vasculares
correspondientes a 11 familias. Trece especies dicotileddneas y una monocotiledénea; 7 especies
arbustivas y 7 herbaceas; igualmente, 7 endémicas y 7 nativas. El crecimiento anual del diametro
basal (DB) del tallo y la altura de S. retroflexa es lento. Generalmente florecen cuando alcanzan un
DB promedio = 2.7 cm y una altura promedio = 1.20 m; entre 2 - 3 afios de edad. En 1998 se
hallaron 29 individuos correspondientes a una primera cohorte, el 58.6% de ésta murié hasta 2003.
Una segunda cohorte aparecié en 2001 con 259 individuos, de los que el 92.3% murieron hasta
2003. Otro parametro que se logré determinar es que las plantas pueden llegar hasta adultas a una
distancia minima de 11 cm con el vecino mas cercano de la misma u otra especie. A través de este
estudio se determina la importancia que tiene el proteger una especie en estado critico, asegurando
el desarrollo y mantenimiento del germoplasma in situ. Palabras claves: In-situ, dinamica
poblacional, sobrevivencia, mortalidad, cohorte.

Abstract

Scalesia retroflexa endemic to Santa Cruz island has a very reduced distribution; goats and donkeys
are a serious threat. Between 1998 and 2003 a study of a small population of this species was
carried out, to the east of a populated area (Puerto Ayora) in Santa Cruz Island, whose objective was
to know the population dynamics facing the presence of the introduced herbivores, and of the natural
phenomena: El Nifio and La Nifia. In 1999 an enclosure was built to protect this population of 29
individuals in-situ. During the study period | recorded a total of 14 vascular species pertaining to 11
families. Thirteen species are dicotyledonous and one is monocotyledonous; 7 are shrubs and 7
herbs; likewise, 7 endemics and 7 natives. The annual growth of the basal diameter (BD) and the
height is slow, flowering when reaching an average BD = 2.7 cm and an average height = 1.2 m; at 2
- 3 years of age. In 1998, 29 individuals corresponding to a first cohort were found, 58.6% of this died
until 2003. In 2001 a second cohort appeared with 259 individuals, 92.3% died until 2003. The plants
can reach maturity at a minimum distance of 11 cm from the nearest neighbour of the same or
another species. Through this study the importance is shown to protect a species in critical state,
assuring the development and maintaining in situgermoplasm. Key words: In-situ, population
dynamics, survival, mortality, cohort.

Introduccion

La flora de Galapagos presenta un alto endemismo (60%) incluyendo 7 géneros dentro de los que
se encuentra Scalesia (Asteraceae), éste es el género mas grande del archipiélago; esta
conformado por 15 especies y 21 taxa (Itow 1995). Las especies de Scalesia son de distribucion
alopatrica con poblaciones dispersas, se extienden en el archipiélago desde la zona arida costera (2
m) hasta las elevaciones mas altas (1600 m), algunas especies son Unicas para una determinada
isla. Debido a estas consideraciones ecolbgicas la mayoria presentan vulnerabilidad frente a la
presencia de agentes bidticos como el pastoreo de herbivoros introducidos: cabras (Capra hircus),
chanchos (Sus scrofa), asnos (Equus asinus), caballos (Equus caballus) y ganado vacuno (Bos
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taurus), la deforestacion e incendios provocados accidentalmente por el hombre; y por agentes
naturales: erupciones volcanicas, EI Fenomeno de El Nifio, largos periodos de sequia, etc.
Actualmente la mayoria de las especies de Scalesia se encuentran amenazadas, siete estan en
peligro critico, S. retroflexa se ubica dentro de este grupo (Lawesson et al. 1987; Adsersen 1989;
Itow 1995; Arsiniegas 1996; Tye 2001). Para conocer de forma detallada la dinamica poblacional y el
comportamiento de esta especie durante el Fenédmeno de El Nifio, el subsecuente periodo de escasez
de lluvias ("La Nifia"), y su relacion con el pastoreo de cabras y asnos inicié este estudio en 1998.
Durante las visitas efectuadas pude notar una fuerte presién del herbivorismo provocado principalmente
por las cabras, por esta razén fue urgente proteger por medio de un cercado a la poblacion investigada,
la que desde 1999 se conserva in situ.

La informacién obtenida en este estudio es Util para demostrar que una especie en estado critico al
enfrentarse a un disturbio, podria llegar a su extincion. Al mismo tiempo permite conocer la estructura
poblacional en forma detallada, lo cual ayuda al manejo adecuado de la flora nativa que se halla
amenazada.

Métodos

La Isla Santa Cruz estd ubicada en la parte central del archipiélago de Galapagos, con una
superficie de 986 km? y una altitud maxima de 864 m (Black 1974). Las condiciones climaticas son
tipicas de ambientes marinos, aparecen dos estaciones: calida con fuertes lluvias (noviembre a mayo), y
fria con lluvias leves (junio a octubre). El sustrato es propio de islas volcanicas, la mayor parte se
caracteriza por presentar afloramientos de lava baséltica con conos de escoria juveniles, (McBirney &
Williams 1969).

El 4rea de estudio fue establecida en 1998 en la parte sur de la isla Santa Cruz aproximadamente a
3,5 km al este de Puerto Ayora, (00° 44,5 Sy 90° 16,2" W) (Figura 1), a5 my 10 m de la costa,
sobre un sustrato rocoso compuesto por bloques de lava basaltica. La vegetacion se caracteriza por ser
semiabierta tipica de la zona arida con arbustos bajos y espinosos.

La parcela es un poligono irregular (Figura 2) de aproximadamente 500 m2. El intervalo de revisién
del sitio de estudio vario desde 4 a varios meses, en cada revisién se registré la composicién total de
especies (arbustos y hierbas), todos los individuos de S. retroflexa (plantulas, juveniles y adultos)
fueron marcados y medidos: el DB y la altura de cada individuo; también se registr6 la mortalidad y la
aparicién de nuevos individuos (fueron marcados), se tomaron datos de fenologia, se midieron las
distancias y orientaciones entre individuos vecinos mas cercanos de la misma y otras especies. Todos
los individuos vivos corresponden a un tiempo X, y su sobrevivencia a un tiempo X + 1. La tasa de
mortalidad y los datos fenoldgicos fueron analizados por periodos entre una revision y la proxima,
mientras que el crecimiento del DB y la altura fue analizado por afio. Para estimar la edad de la poblacién
hasta 2003 se tomd en cuenta los trabajos realizados por Hamann 1979 y 2001 con Scalesia helleri
var. helleri y Scalesia baurii, los que revelan que aparentemente una caracteristica propia de las
especies de Scalesia de la franja costera es el surgimiento de plantulas en grandes proporciones en
plena etapa de mayores lluvias. La descripcion de la especie en estudio y la determinacién de las
especies que se asocian con ésta se realizé en base a Eliasson (1974), McMullen (1999) y Wiggins &
Porter (1971).

Descripcién de la especie en estudio

Scalesia retroflexa es un arbusto de 2 - 3 m de alto, tiene muchas ramificaciones extendidas
longitudinalmente de forma irregular (Figura 3), se encuentra Unicamente en las costas sur y este de
la isla Santa Cruz. S. retroflexa aparece en pocos grupos desolados en elevaciones bajas, a cortas
distancias de la linea costera (Eliasson 1974), habita sobre y entre las rocas, también ocurre
esporadicamente en suelos de arena célcica, existen varias agrupaciones o parches que en conjunto
forman una extension aproximada de 100 hectareas (Arsiniegas 1996) (Figura 1). Ha sido
considerada como una de las especies en estado critico debido a su reducida distribucion y al
herbivorismo causado por las cabras y asnos salvajes.
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Figura 1. Mapa de la isla Santa Cruz, circulo relleno indica el area de estudio, cuadrados vacios sefialan otras
poblaciones de Scalesia retroflexa.
Figure 1 Santa Cruz island map, full circule show the research area, empty frames show other population of Scalesia
retroflexa.

s

Figura 2. Forma del area cercada para la conservacion in-situ de S. retroflexa, circulos sefialan la ubicacion de los
individuos de esta especie vivos hasta 2003
Figure 2. Fence area form to the conservation in situ de Scalesia retroflexa, circule show the individuals localization
from this specie live until 2003.
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Figura 3. Imagen de una planta adulta de  Scalesia retroflexa en el area de estudio, Isla Santa Cruz
Figure 3. Adult plant image of ~Scalesia retroflexa at the research area, Isla Santa Cruz.

Resultados

En todo el periodo de estudio se registraron 14 especies vasculares correspondientes a 11 familias.
Trece especies son dicotiledéneas y una monocotiledénea, 7 son arbustos y 7 hierbas, 7 son endémicas
y 7 nativas ([[Tabla 1]]).

La mayoria de las especies son dicotileddneas tipicas de la zona arida, algunas espinosas (Opuntia,
Acacias y Scutia), los pastos no son frecuentes. La especie que predomina es Croton scouleri que
produce cierta competencia interespecifica con S. retroflexa. No se hallaron especies introducidas.
Incremento del diametro basal (db) y altura

El incremento del DB y la altura de los individuos de Scalesia retroflexa es lento. En la [[Tabla 2]] se
muestran la edad estimada y crecimiento para las 2 cohortes encontradas en los 5 afios de investigacion.
El crecimiento promedio anual del DB es ligeramente mayor (0.63 cm) en la primera cohorte
integrada por individuos juveniles y adultos que en la segunda (0.25 cm) con plantulas pequefas. En
tanto que el crecimiento promedio anual de la altura es practicamente similar y constante para ambas
cohortes. Los individuos que obtuvieron mayor altura y didmetro se encontraron a una distancia mayor a
1.5 m del vecino de la misma u otra especie

Mortalidad

En la tabla 3 se nota que la mayor tasa de mortalidad (0.34) de la primera cohorte ocurre entre el
primer y segundo monitoreo (marzo - julio de 1998). Mientras que la maxima mortalidad de la segunda
cohorte fue 90% en el afio 2002, luego entre 2002 y 2003 murieron 5 individuos mas de esta cohorte
posiblemente debido a las escasas precipitaciones en este periodo ([[Figura 4]]). Por otro lado, al
parecer las plantas juveniles tienen poca tolerancia a la sombra que crean los adultos de la misma
especie y de otras como C. scouleri y Acacia insulae iacobi. Hasta junio 2003 en el cercado existian
32 individuos de las dos cohortes ([[Tabla 3]]).

Datos fenolégicos

La (Figura 5) muestra el promedio de la presencia de flores, frutos y botones florales durante el
tiempo de estudio. En la primera cohorte durante las 2 primeras visitas no se encontraron individuos con
ninguno de los estadios florales, pero a partir del tercer monitoreo se observaron plantas con promedios
bajos de flores, frutos y botones (3.8, 4.3 y 1.7, respectivamente), mientras que en 2001 hubo un
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aumento especialmente del promedio de frutos (alrededor de 53 por planta). En agosto 2002 ocurrié algo
similar y en la ultima visita realizada en junio 2003 encontramos cerca de 90 frutos por planta, mientras
que el promedio de flores y frutos fue reducido (8.38 y 13.0, respectivamente).

Prool plitacidn (mm)
(5

Figura 4. Registro mensual de precipitacion durante el periodo de estudio 1998 - 2003. Estacion Meteorolégica Bahia
Academia, Estacion Cientifica Charles Darwin, Puerto Ayora (0° 44’ 20" S 90° 18’ 25" W).
Figure 4. Monthly rainfall during 1998-2003 at Estacién Meteorol6gica Bahia Academia, Estacion Cientifica Charles
Darwin, Puerto Ayora (0° 44’ 20" S 90° 18’ 25" W).
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Figura 5. Promedio de flores, frutos y botones florales en cada monitoreo. Cada barra incluye el error estandar
respectivo.
Figure 5. Median number of flowers, fruits and buds in each sample. Each bar includes Standard deviation.

Discusion

Existen 3 factores que pudieron haber intervenido sobre la dinamica de esta poblacion durante los 5
afios de estudio:

Las fuertes y constantes precipitaciones durante el fenémeno de El Nifio 1997 - 1998 (Figura 4)

Las escasas lluvias en el periodo de La Nifia ([[Figura 4]])
El herbivorismo provocado por las cabras.
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La composicion vegetal del sitio de estudio presenta una baja riqueza de especie, tipica de zonas
aridas en donde son escasas las precipitaciones anuales y los sustratos son pobres en nutrientes, por lo
que es posible la ausencia de plantas introducidas. La mayor parte de los componentes vegetales son
arbustos bajos, el mas predominante es C. scouleri; del que fue necesario eliminar algunas plantas
para permitir el crecimiento S. retroflexa, al mismo tiempo que se construy6 un cercado para evitar la
depredacion de cabras y burros.

En base a los estudios de Hamann 1979 y 2001, puedo suponer que la primera cohorte se origind
durante El Nifio 1997 - 1998, y es posible que tenia una edad estimada de 5 - 6 afios hasta 2003.
Mientras que la segunda cohorte compuesta por 259 plantitas pequefias de entre 0.1 - 0.5cm de DBy 5
- 30 cm de altura (pers. obs.), apareci6 a inicios del afio 2001 cuando se increment6 la pluviosidad

(Figura 4).

Tabla |

g 8

& 0
FAMILIA ESFECIES g % E
Asteraceas Sealesta refrafiera d ¢ ar
Cactaceac (Aot fa cofiing | -] nr
Convolvulaceas Ipomeea trifoda d 0 hi
Convolvulaceae Evelvilus comvedvalondes i it 11
Lyperaceae Cyperis andersont m n il
Euphorbiaceas Cranen scotferi var. danving d e ar
himosaceae Acacia insulde — facohi d 2 ar
Mimosaceae Nepwmia plena d n hi
Mimosaceae Acacia rondiang il C ar
Ny ctagmaceae Boerflaavia carthaea d i 1
Passilloticeae Fussiflora fietida var. galapagensis il @ i
Porulacaceae Foriwfaca adevacea d n hi
Rhamnaceas Sctrin spicand d e ar
Sterculiaceae Faltheria ovara d n ar

Tabla 1. Registro de especies presentes en el area de estudio desde 1998 a 2003, clasificadas segun el grupo:
dicotiled6neas (d) y monocotiledéneas (m); segun su origen: endémicas (e) y nativas (n), y segun el tipo: arbustos (ar) y
hierbas (hi)
Table 1. Species records present at the study area from 1998 to 2003, clasified according group: dicotyledons (d) and
monocotyledons (m), according to origen: edemic (e) and native (n), and acoording type: shurb (ar) and herbs (hi).

El crecimiento del DB de las plantulas puede ser lento con relacién a los juveniles y adultos por el
habitat en el que se encuentran, o por la competencia intraespecifica debido al reclutamiento algo
masivo de nuevos individuos después de un periodo lluvioso. Entonces se produce estrictamente la
teoria de Seleccion Natural, en que sobreviven y se desarrollan los mas fuertes en condiciones
ecoldgicas no muy apropiadas.

A inicios de 1998 las ramas de cinco plantas jévenes de S. retroflexa estuvieron comidas por las
cabras, observé excrementos de estos animales introducidos por todas partes alrededor de la pequefia
poblacién de Scalesia. Por esta razon fue urgente y necesario proteger el area a través de una cerca
con malla y tubos metélicos. En tanto que la gran mortalidad ocurrida en la cohorte segunda en 2002
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puede ser normal en una naturaleza desértica, debido a que probablemente hubo una fuerte
competencia con individuos de la misma u otra especie, al mismo tiempo que varias plantulas se
deshidrataron rapidamente por hallarse expuestas a los intensos rayos solares.

32

Al parecer cuando el DB y la altura promedio oscilan entre 2.7 cm y 1.20 m respectivamente, a una

edad de entre 2 - 3 afios puede considerarse que los individuos pasan a ser adultos puesto que
empiezan a florecer. Generalmente existe una mayor produccion de flores, frutos y botones después de
las temporadas de lluvias intensas (diciembre - mayo), lo que reafirma a lo observado por Arsiniegas
(1996). Casi siempre los adultos mayores a 3 afios presentan mas frutos con relacion a flores y botones

en cualquier época del afio.

[Tabla 2

'ARIABLES

PRIMERA
COHORTE

SEGUNDA
COHORTE

Edad {anos} estimada hasta 2(803
Crecimiento Anual del DB (cm)
Crecimiento Anual de la altura {cm)
DB minirmo {cm) hasta 2003

DB maximo {cm) hasta 2003

Altura minima (cm) hasta 20803
Altura maxima (cm) hasta 2{83

5-6

a3 il
17,47 £ 2,00
0,5

11,5

El]

303

Tabla 2. Edad estimada de 2 cohortes hasta la Gltima visita en 2003, crecimiento anual del didmetro basal (DB) y la

altura mostrando el error standar (), DB y altura minimos y maximos en todo el periodo de estudio de ambas cohortes.

Table 2. Stimated age of 2 cuts until the last visit at 2003, basal diameter annual growing (DB) and the high showing
the standart desviation (), DB and minimus high and maximus in all research period from both cuts.

[Tabla 3

Tabla 3. Individuos vivos de

Table 3. Life individ

PRIMERA SEGUNDA
COHORTE COHORTE
MONITOREQS %1 il %2 g2 |2
Mar' [ 99 2% i 24
Tul/ 1995 1% .34 1%
Dic/ 1504 K] 1,00 1%
Jun/ 1999 17 11 17
Nary/ MM 17 {00 v
Ny 2N 16 0on (258 0 273
Ao/ 202 13 w1 |25 oo 58
Jun/2003 12 0os (20 0 32

uos of S. retroflexa in each monitoring interval (1x1 and 1x2) from the plot, mortality rate (gx1 and
gx2) in each monitoring, total number of individuals from the population (1x1+1x2) recorded during the research period

estudio 1998 - 2003.

1998-2003.
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S. retroflexa en cada intervalo de monitoreo (Ix1 y Ix2) de la parcela, tasa de mortalidad
(gx1 y gx2) en cada monitoreo, nimero total de individuos de la poblacién (Ix1 + Ix2) registrados durante el periodo de



Estudioecologico manejo y conservacion de Scalesiaretroflexa Hemsley (Asteraceae) especie en estado critico (CR) Isla Santa Cruz Galapagos

Los resultados obtenidos en este tipo de investigaciones son importantes porque nos permiten
evaluar constantemente el estado y los cambios de la vegetacion de Galapagos, particularmente de
aquellas especies que estan amenazadas, con el propdsito de dar un mejor manejo de los ecosistemas y
habitats del archipiélago, actuando oportunamente con estrategias adecuadas para la conservacién de
especies y comunidades vegetales. Cabe sefialar que para determinar el periodo total de vida de ambas
cohortes de S. retroflexa, y compararlo con estudios como los efectuados por Hamann (2001) se
requiere dar continuidad a la presente investigacion.
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Bioregional and ecological evaluation of the Amaluza paramos at the
influence area of Paramo project, a propose to the biological corridor
Sabanilla, province of Loja -Ecuador.

Resumen

Se efectud el estudio de unidades de paisaje encuadrado dentro del aspecto social y ecoldgico,
como propuesta para crear un sistema ecoregional de areas de proteccion que engloben la franja del
paramo y bosque andino hasta el extremo sur Occidental del PNP. Las areas estudiadas fueron, las
parroquias del Airo, Santa teresita y Amaluza del cantdon Espindola en la provincia de Loja: Los
resultados sirvieron para analizar la flora y fauna, complementada con las condiciones edafolégicas
del lugar, estas variables fueron relacionadas con el programa CANOCO para agrupar los factores
edéficos con las comunidades vegetales y, el programa TWINSPAN para analizar la fitosociologia
entre especies, se obtuvieron como resultado 11 comunidades vegetales relacionadas con el
porcentaje de cobertura de las especies y pertenecientes a vegetacion de paramo y de bosques
andinos. En total se registraron 183 especies dentro de 131 géneros y 64 familias. La familia mas
rica en especies son Asteraceae (24), Poaceae (17) y Melastomataceae (13), los géneros con mayor
numero de especies son Miconia (6), Weinnmania (5) y Rubus (4), estos resultados sirvieron para
planificar la factibilidad del corredor biolégico de sabanilla. Palabras clave: Corredor bioldgico,
Sabanilla, Paramo, Amaluza

Abstract

A study of landscape units encompassed in the social and ecological aspect was performed as a
proposal to create an ecoregional system of protection areas that includes a strip of "paramo” (high
barren plain) and Andean forest reading the South Western extremity of the Podocarpus National
Park. The studied areas were "El Airo", Santa Teresita, and Amaluza from canton Espindola in the
Loja province. The results helped to analyze the flora and fauna complemented with the
edaphological conditions of the place. These variables were related with the CANOCO program to
group the edaphic factors with the vegetal communities and the TWINSPAN program to analyze the
phytosociology among species as a result 11 vegetal communities related with the percentage of
covering of the species and belonging to a vegetation of the "paramo" and Andean Forest were
obtained. In total 183 species in 131 genera and 64 families were registered, the richest families in
species are Asteraceae (24), Poaceae (17), and Melastomataceae (13). The genera with the highest
number of species are: Miconia (6), Weinnmania (5) and Rubus (4); these results were useful to
planted the factibility of the biological corridor of "Sabanilla". Key words: biological Corridor,
Sabanilla, Paramo, Amaluza

Introduccion

El Ecuador tiene cientos de especies forestales nativas, de las cuales poco mas de un centenar
tienen usos conocidos, mientras el resto no se conocen o sencillamente no se usan, sea por la baja
abundancia, por las costumbres del mercado, o por desconocimiento. La cosecha de estas especies
se hizo en el pasado en forma empirica, de manera ilegal o legal, pero sin criterios de manejo, y sélo
a partir del afio 2001 se empez6 a ordenar el manejo con promulgacion de la normativa forestal. Sin
embargo, hace falta vencer una serie de obstaculos hasta llegar al manejo forestal sostenible,
incluyendo la compleja composicién floristica que afecta la aplicaciébn de los tratamientos
silviculturales necesarios para lograr mejores resultados.
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Figura 1.Comunidades del Rio Cayapas, Ecuador, donde se realizaron inventarios forestales.
Figure 1. Communities of Rio cayapas, Ecuador, where inventory was conducted.
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Tabla 1. Caracteristicas generales de las especies r y k. Table 1. General characteristics of species r and k.

Estrategias biologicas de las especies forestales

Segun Finegan (1993) las especies forestales usan dos grandes estrategias forestales como
comportamiento frente a la luz: heliofitismo y esciofitismo. Las plantas que pertenecen a la primera
estrategia (especies "r"), poseen una alta tasa fotosintética y son intolerantes a la sombra. En cambio, las
plantas que son parte de la segunda estrategia (especies "k"), tienen una baja tasa fotosintética, son
tolerantes a la sombra y no aumentan significativamente su crecimiento en condiciones de buena
iluminacion.

Los gremios forestale
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Entre estos dos grandes grupos hay un sinnimero de posibilidades, donde las especies pueden
ocupar cualquier "espacio” ecoldgico. Los ecélogos y forestales (ejemplo: Finegan 1993; Louman et al.
2001) han agrupado a las especies en varios grupos, a los cuales se las puede conocer como gremios
ecologicos. Un gremio es un grupo de especies que utilizan de igual manera los recursos del ambiente
(Finegan 1993); es decir, especies que tienen un comportamiento ecoldgico similar. En términos de los
factores ambientales, el principal factor que determina la pertenencia de una especie a tal o cual gremio
es luz (Louman et al. 2001). En la Tabla Il se resumen las caracteristicas de éstos gremios.

Figura 2. Distribucién diamétrica por gremios de especies.
Figure 2. Diameter distribution in species groups.
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Figura 3. Distribucion diamétrica de las helidfitas efimeras por tipo de uso.
Figure 3. Diametric distribution of ephemeral heliophytes according to use.

Importancia de la agrupacion a nivel de gremios

Entre las tantas dificultades que enfrentan los forestales a la hora de proponer la silvicultura para un
bosque nativo esté la presencia de centenares de especies en un espacio pequefio. Como ejemplos, los
bosques del noroccidente del Ecuador tienen entre 110 y 120 especies mayores a 10 cm de DAP
(Palacios & Jaramillo 2001), mientras en RAE se podrian encontrar hasta 300 especies para el mismo
rango de diametro (Valencia et al. 1994). Entonces, ¢cOmo manejar bosques tan ricos en especies? Es
obvio que no se puede trabajar con cada una de las especies, pues entre otras cosas, tendria que
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determinarse ciclos de corta y diametros minimos de corta para cada una de esas especies, lo cual es
imposible en términos técnicos y practicos. Es necesario "mirar" al bosque de una manera mas simple.
La opcidn, es agrupar a las especies en gremios 0 grupos gue muestren un comportamiento similar, de
tal madera, que en vez de trabajar con 100 o mas especies, se trabaje con uno o dos grandes grupos,
algo como un morfo-gremio ecologico que posibilite aplicar una silvicultura mas "simple", tarea
compleja.

Figura 4. Distribucién diamétrica de las heli6fitas durables por tipo de uso
Figure 4. Diametric distribution of durable heliophytes according to usage type.
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Figura 5. Distribucién diamétrica de las escidfitas parciales por tipo de uso.
Figure 5. Diametric distribution of partial esciophytes according to use.
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Figura 6. Distribucién diamétrica de las escidfitas totales por tipo de uso
Figure 6. Diametric distribution of esciophytes according to use.

Sin embargo, alun una agrupacion en pocos gremios requiere de profundos conocimientos, y por
tanto, largo tiempo de observacion y estudio; pero, no es posible esperar tanto porque con seguridad
mientras tengamos toda la informacién, los bosques habran desaparecido. Con base en las
observaciones de campo, aqui se propone una clasificacion preliminar ([[Tabla 2]]) de los géneros de
especies forestales mas importantes en el mercado nacional de la madera, ubicados por lo general
debajo de 1000 m de altitud en el noroccidente y amazonia ecuatorianos.
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Tabla 2. Caracteristicas especificas de los cuatro principales gremios forestales de los bosques
tropicales humedos de bajura del Ecuador.

Table 2. Specific characteristics of the four principal forest communities in the tropical lowland forest
of Ecuador.

Grupo Helidfitas efimeras | Heliéfitas durables | Escitfitas
ecoldgico
Parciales Totales
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Ejemplos de | Cecropia, Jacaranda, Virola, Otoba, Minquartia,
géneros de Heliocarpus, Cespedesia, Bixa, | Ostheophloeum, Pouteria,
especies Ochroma, Trema, | Laetia, Carapa, Parkia, Platymiscium,
forestales Trichospermum? Schizolobium, Talauma, Juglans, Myroxylon,

Cedrela, Cabralea, Dacryodes, Humiriastrum,
Swietenia, Huberodendron, Maclura,
Chimarrhis, Cabralea, Guarea, Licania,
Calycophyllum, Brosimum, Sterculia?, Parinari, Mora
Apeiba, Ceiba, Pouteria,Vitex, Protium,
Cordia, Vochysia, | Pseudolmedia, Clarisia,
Freziera, Alnus, Tabebuia?, Ocotea,
Guazuma, Nectandra, Tapirira,
Hyeronima, Billia, Pithecellobium,
Triplaris, Rollinia, Enterolobium, Cojoba,
Laetia, Cedrelinga, | Brownea, Clarisia,
Piptocoma Caryodaphnopsis,
Huertea, Podocarpus,
Zanthoxylum, Zyzyphus,
Tapirira
Tasa Muy alta Alta Baja Muy baja
fotosintética
Asignacion Formar hojas, Asignacion Formar de estructuras formar
proporcional | flores y frutos intermedia para permanentes: madera maderas duras
de recursos diferentes

para:

estructuras de la
planta

Tasa anual Hasta 6 cm 2-3cm 0.5-2cm 0.5 mm

de

crecimiento

diamétrico

Edad de 2-4 afos 2-15 afios 25 afios

madurez

reproductiva

Duracién de 10-15 afios, 50-150 afios 100 (-450) afos Sobre los 150

vida excepto en afos
condiciones sin
competencia

Altura 20-25 m (hasta 30 | 30-40 m (hasta 60 | 30-45 m (hasta 60 m) 30-45 m (hasta

maxima m, ejemplo en m, ejemplo Ceiba) 60 m)

Cecropia
Sciadophylla)

Estructura de
poblacion

Coetanea

Coetanea en sitios
abiertos y con
abundantes
semillas

Discetanea: todas las
edades y tamafios

Discetanea:
todas las
edadesy
tamafos
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Modo de Pajaros, Viento, pajaros, Murciélagos y otros Mamiferos,
diseminacién | murciélagos y murciélagos mamiferos tanto aves, gravedad
de semilla o pequefios arbéreos como
fruto roedores (ejemplo terrestres, pajaros,
Cecropia gravedad
scyadophylla),
viento (ejemplo
Ochromay
Heliocarpus)
Tamafioy Pequefias o Pequefas o Medianas a grandes Medianas a
tipo de relativamente medianas y en grandes
semilla pequefias y en este caso
este caso provistas con alas
provistas de y por tanto livianas
mecanismos de
dispersion
Fructificacién | Continua (anual Anual y en épocas | Epocas bien definidas,
en Ochroma) definidas, tamafio | cosechas grandes,
de cosecha irregulares, con
variable (Ceiba, periodos de poca
Vochysia) produccion
Presencia de | Presentes hasta Algunas especies | Semillas rapidamente Semillas
semillas en varios afios perecibles rapidamente
"banco de después perecibles
semillas”
Densidad de | Muy liviana Liviana a Moderada a dura Dura a muy
madera (0.2-0.3) moderada (>0,45) dura (>0.7)
(0.3-0.5)

Elaborado a partir de Finegan (1993)
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Endemism as a tool for conservation. Podocarpus National Park a
case study.

Resumen

El Parque Nacional Podocarpus (PNP), ubicado al sur del Ecuador, posee 211 especies endémicas
de las registradas para el pais. El presente estudio identificé 70 especies endémicas exclusivas, en
29 familias y 50 géneros. Se considera que algunos taxones tienen su centro de diversidad en el
PNP (Brachyotum, Centropogon y Lysipomia). EI mayor endemismo, se ubica principalmente entre
2800 a 3200 m, en la transicion de paramo arbustivo a paramo herbaceo. De acuerdo al andlisis
TWINSPAN, se encontraron dos comunidades vegetales subdivididas y cinco asociaciones. En las
dos primeras comunidades de paramos y arbustales naturales y antrépicos que comprende la franja
altitudinal 2300-3400 m, se distribuyen las endémicas, aumentando su presencia a medida que
haciende la gradiente. Este estudio reconoce 22 unidades de paisaje, considerandose el area con
endemismo extremadamente alto al tipo de vegetacién de bosque chaparro, que corresponde a la
franja de sub-paramo, con prioridad para conservar, las areas de bajo endemismo, son bosque
abierto/matorral/pastizal; tienen la misma importancia por su exclusividad y posicion fuera del PNP.
El sitio con mayor nimero de endémicas es Cajanuma con 40 especies, mientras que el sitio con
mayor acumulacion de endémicas por superficie muestreada es Cerro Toledo, con 12 especies en
175 m2. Todas las especies tienen una amplia distribucion en los paramos del parque, con algunas
excepciones de distribucion restringida como el caso de Puya obconica en el sector de Sabanilla con
un rango no mayor a 10 km2. Segun los criterios de UICN, existen 45 especies en peligro de
extincion y 17 en estado vulnerable, de las 99 endémicas exclusivas, 29 especies no fueron
halladas, probablemente se necesita mas muestreo en vegetacion de bosque, de aqui nueve
especies se consideran en peligro critico, ocho especies en peligro, 10 vulnerables y dos extintas.
Palabras clave: Podocarpus, endemismo, conservacion, extinto.

Abstract

211 endemic plant species registered for Ecuador occur at Podocarpus National Park (PNP). This
study recognizes 70 species restricted to Podocarpus Park, belonging to 29 families and 50 genera.
Some taxa have their maximum diversity in this area (Brachyotum, Centropogon, andLysipomia).
Areas with high endemism are generally found among 2800-3200 m, on the transition of shrub
paramo to herb paramo vegetation. According to TWINSPAN analysis, two vegetation communities
subdivided and five associations where found. The first two communities of natural and
anthropogenic shrub paramo among 2300-3400 m, are characterized by distributed the highest
endemism, relating higher endemism with higher gradient. According to this study, there is 22
landscape units, where area with high endemism "extremely high" is bosque chaparro, which belongs
to sub-pidramo belt, and has priority to conserve, low endemism areas are bosque
abierto/matorral/pastizal; which has the same importance, because the exclusivity and position out
side of PNP. The area with highest endemism is Cajanuma with 40 species, while Cerro Toledo has
the highest number of endemic species accumulated per plot surface with 12 species at 175 m. All of
them have a wide distribution, with some exceptions like Puya obconica in Sabanilla with a restricted
distribution range no higher than 10 kmz2. Following the IUCN criteria standards, there are 45
endangered species, 17 like vulnerable, from the 99 initial species, 29 were not found, probably it is
necessary to measure more plots in forest type, from this nine are critically endangered, eighth
species are endangered, 10 vulnerable and two extinct. Key words: Podocarpus, endemism,
conservation, extinct.
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Introduccién

El conocimiento de las especies "raras" o endémicas resulta de importancia no sélo por su
extraordinariedad sino también por que indica rareza de hébitats, ecosistemas. El término endemismo se
ha aplicado de manera indistinta para denotar taxas con distribuciones geogréficas restringidas (Andrade
1995). En ese sentido la complejidad de la biogeogréfia andina del Ecuador, ha dificultado la
identificacion y distribucion de las especies endémicas y sus poblaciones y a nivel mas especifico al sur
del pais, donde las caracteristicas climaticas y topogréficas denotan un cambio en la flora (Jgrgensen &
Ulloa, 1996), que ademdas presenta un endemismo de tipo restringido, el cual probablemente
corresponde al termino usado por Gentry (1982) "neoendemismo" para referirse a las especies que se
encuentran limitadas a areas geograficas pequefias o por influencias antrdpicas, clasico para esta region.
El libro rojo de plantas endémicas del Ecuador (Valencia et al. 2000), describe 4011 especies de
plantas endémicas equivalente al 26% de la flora nativa del pais que GUnicamente crecen en el Ecuador.
El Parque Nacional Podocarpus posee 99 especies endémicas, con un numero total de endémicas del
pais de 211 lo cual corresponde al mayor endemismo registrado en ninguna otra area protegida del
Ecuador.

Segun Pitman et al. (2002), sugieren que al menos el 1.1% de la flora endémica del pais se ha
extinguido (46 especies), desde que se iniciaron las exploraciones botanicas en el pais, ha esto le sigue
un namero de especies criticamente amenazadas, considerandose entre los nimeros mas altos del
mundo. Estos procesos espaciales de la perdida de biodiversidad segun Leck (1979), parecen no ser "al
azar", sino que algunos grupos son mas vulnerables ante la fragmentacién de habitats, esquema que se
aplica en algunas especies en este estudio. Los procesos de ruptura del ciclo normal ecolégico de los
hébitats, conllevan a una serie de problemas ambientales, incluyendo la perdida genética, suelos y
erosion en general. En base al conocimiento del endemismo del Parque Podocarpus se ha identificado
areas prioritarias que pueden ser usadas como herramienta para la conservacion.

Materiales y Métodos

Del herbario QCA, se obtuvo la base de datos original de las endémicas del PNP, proveniente de la
preparacion del libro Rojo de las Endémicas del Ecuador, esto facilitd la revisién, complementacion y
correccion de datos.

En el herbario LOJA se identificd el nimero de especies y TIPOS de las endémicas existentes del
parque, lo que sirvié de apoyo para enfocar el trabajo en los Herbarios QCA y QCNE de la Universidad
Pontificia Catdlica de Quito y Museo de Ciencias Naturales del Ecuador respectivamente.

La distribucién de las endémicas, se realiz6 mediante la posicion geografica de estas en un mapa
base, para lo cual se utilizd los servicios profesionales del Centro de Informatica Forestal de la
Universidad de Loja (CINFA). El grado de amenaza de las especies, se analizd segun criterios de
(UICN), considerados en el Libro Rojo, esto permitid identificar cual de ellos se encuentran en estado
critico, lo que ayudo a la seleccion para su posterior manejo. Complementariamente se realizé un
analisis estadistico de las familias y géneros por numero de especies endémicas para definir cuales son
los grupos taxonémicos mas importantes.

El muestreo de campo se disefié considerando el rango altitudinal y se ubicaron las parcelas cada
100 m, en vegetacién de tipo paramo natural (herbaceo y arbustivo bajo) y vegetacion de arbustales
azonal natural y antropogénico, tomando en cuenta la distribucién inicial de las endémicas exclusivas de
la informacion previamente levantada. Siguiendo la metodologia de Braun Blanquet (1979) y de acuerdo
al tipo de vegetacion se establecen parcelas de 5x5 m en vegetacion herbacea, 10x10 m en vegetacion
arbustiva y 10x50 m en vegetacion arbdrea, se registré el porcentaje de cobertura vegetal por especies
en la parcela.

Se registraron datos de los siguientes parametros: posicién geografica, altitud, inclinacion,
temperatura y humedad relativa (%), en la parcela misma se registro la estructura y composicion floristica
de todas las especies herbaceas, arbustivas, arbdreas y epifitas. Adicionalmente en la hoja de campo se
registro el tipo de intervencion, vegetacion circundante, geografia, presencia de humedales, drenaje,
numero de parcela y fecha.

Para el andlisis de los suelos se realizaron calicatas para muestreo, diferenciando los perfiles
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existentes a una profundidad de 30 - 60 cm, dependiendo del tipo de suelo. Adicionalmente se registré la
temperatura del suelo, textura y estructura. Se realizaron seis muestreos por sector distribuidos
igualmente en la gradiente altitudinal, para posterior andlisis de laboratorio en la Universidad Nacional de
Loja, donde se analiz6 materia organica (MO), acidez (pH), nitrégeno disponible (N) y textura.

La agrupacion de las parcelas y determinacién de los grupos de vegetacion, se realiz6 mediante el
uso del programa de agrupacién TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis), el cual agrupa las
muestras (parcelas) y variables (especies), con base en la mayor similitud en la composicién floristica, e
indica donde se separan los diferentes grupos de parcelas y el valor de probabilidad que los separa
(eingenvalor, escala 0-1).

Previo el analisis TWINSPAN donde se definen las comunidades vegetales, se procedié para cada
una de ellas a realizar el andlisis floristico de los parametros de diversidad relativa con el uso de la
siguiente formula:

Diversidad Relativa(DiR)=Numero de especies de la familia x100

Numero total de especies

El grado de endemismo por unidades de paisaje, se determiné mediante el nUmero de especies por
unidad, como se describe a continuacion:

Numero de Especies Grado de Endemismo

Endémicas

1-2 Bajo

3-5 Medio

6-10 Alto

11-20 Muy alto

> 21 Extremadamente alto

Resultados

De acuerdo al analisis de los datos de 45 levantamientos utilizando el programa TWINSPAN, se
separan en dos comunidades y cinco asociaciones, localizadas en diferentes franjas altitudinales
(Figura 1). Se asocian y describen de la siguiente manera.

A. FRANJA ALTITUDINAL BOSQUE MONTANO ALTO (filos laterales)(2500-2700 m) y PARAMUNA
(2900-3400 m)

FRANJA PARAMUNA (2900-3400 m)

Comunidad 1.1.1. Paramos herbaceos de Neurolepis nana, Calamagrostis macrophylla con
Niphogeton dissecta.- Especies endémicas en esta comunidad son: Centropogon steyermarkii,
Lysipomia caespitosa, Gentianella fastigiata, Brachyotum incrassatum, Miconia dodsonii, M. oellgaardii,
Fuchsia summa, Neurolepis laegaardii, Chusquea loxensis y Deprea ecuatoriana.

Comunidad 1.1.2. Paramos arbustivos bajos de Weinmannia rollotii, Oxalis spiralis e llex andicola.-
Especies endémicas en esta comunidad son: Puya obconica, Centropogon hartwegii, C.comosus,
Oreanthes hypogaeus, Brachyotum incrassatum, Miconia dodsonii, M. dissimulans, Brachyotum
rotundifolium, Fuchsia summa, Peperomia persulcata, Chusquea loxensis. y Neurolepis asymmetrica.
B. FRANJA ALTITUDINAL BOSQUE MONTANO ALTO-SUBPARAMO (filos laterales)
(2500-2800/3000 m)

FRANJA SUBPARAMO (2800-3100 m)

Comunidad 1.2.1. Paramos herbaceos de Puya eryngioides, Calamagrostis intermedia y Oritrophium
peruvianum- Especies endémicas en esta comunidad son: Mezobromelia fulgens, Centropogon
steyermarkii, C. erythraeus, Lysipomia laricina, Brachyotum rotundifolium, B. johannes-julii, Peperomia
persulcata, Chusquea loxensis y Neurolepis laegaardii

Comunidad 1.2.2. Paramos arbustivos bajos de Cladonia tomentosa, Ageratina dendroides y
Siphocampylus scandens.- Especies endémicas en esta comunidad son: Centropogon erythraeus,
Thibaudia joergensenii, Brachyotum russatum, B. johannes-julii, Peperomia persulcata, Chusquea
loxensis y Neurolepis elata.

C. FRANJA ALTITUDINAL BOSQUE MONTANO ALTO (filos laterales) (2300-2800 m)

Comunidad II.1. Arbustales de Persea ferruginea Cybianthus pastensis, Graffenrieda harlingii, (2
300-2 900 m).- Especies endémicas en esta comunidad son: Hedyosmum purpurascens,
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Macrocapaea harlingii, Meriania maguirei, Fuchsia steyermarkii, Peperomia persulcata, Neurolepis
elata, Chusquea loxensis, Cinchona mutisii y Symplocos fuscata.

Comunidad I1.2. Arbustales de Cinchona oficinales, Geissanthus vanderwerffi.- Especies endémicas
en esta comunidad son: Centropogon steyermarkii, C. comosus, Weinmannia loxensis, Lepechinia
mutica, Brachyotum benthamianum, Meriania loxensis, Neurolepis asimétrica, Chusquea loxensis,
Palicourea azurea, Larnax psilophyta y Symplocos fuscata.

D. FRANJA ALTITUDINAL BOSQUE MONTANO (2100-2800 m)

Asociacion 1ll. Bosque Montano Alto-Cajanuma.- Especies endémicas en esta asociacion son:
Zinowiewia madsenii y Palicourea calycina.

Asociacion IV. Bosque Montano Bajo-San Francisco.- Especies endémicas en esta asociacion son:
Oreanthes hypogaeus, Macrocarpaea harlingii.

Asociacion V. Bosque Montano Bajo en Banderillas de Prumnopitys montana, Guarea sp. Nectandra
laurel.- En esta asociacién no se registro especies endémicas.

(.60 ‘
0501 Piramos/Arbustales 0.873 Bosgues
0481 Piramos 0.628 Arbustales
’7| | ’—I| C D E
A 0620 B 0489 mav v

1.1 na

LL1 12 I.2.] 12

Figura 1. Dendrograma de agrupacion de las parcelas con los respectivos eigenvalor, para cada division, resultantes
de la interpretacion del analisis multivariado del programa Twinspan.
Figure 1. Plot dendogram with eingenvalues tforo each division, results of the two way indicator species analysis.
Twispan.

Distribucién y Grado de Endemismo

De las 99 especies exclusivas reportadas para el PNP y su ZA, se encontraron 70, de las cuales 45
estan dentro del PNP, 19 comparten el parque y la zona de amortiguamiento y solamente seis especies
estan en la ZA. De las 112 especies reportadas como posibles dentro del PNP, se registraron siete
especies. Los géneros mas diversos de endémicas son Lysipomia (6), Centropogon y Brachyotum
(5), probablemente estos taxa evolucionaron en este sitio denotando su gran diversidad. Las endémicas
estan ampliamente distribuidas en el ecotono comprendido entre paramo, subparamo hasta bosque
montano alto en los filos laterales, lugares con constante precipitacion, baja temperatura, alta humedad
relativa y suelos saturados de agua, el lugar con mayor endemismo por levantamientos y barrido fue
Cajanuma con 40 especies. Su distribucién es relativamente amplia, la mayor concentracion esta en
Cerro Toledo con 12 sp. en 175 m2 y el menor registro fue Banderillas con 13 sp. en 2150 m2. El rango
altitudinal en donde se encuentran con mayor concentracidon esta entre 2800 a 3200 m (Figura 2).
Se reconocen 22 unidades de paisaje en la parte occidental del PNP, se considera de prioridad de
conservacion a la unidad FM2bch que son montafias altas ramificadas en rocas metamorficas y
magmatitas (bosque chaparro), con un grado de endemismo extremadamente alto (28 especies), que se
ubica en la franja de subparamo, sin embargo también se considera importante el grado "bajo" (1-2
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especies), que se ubican en bosque abierto o pastizales en zonas de constante impacto y que poseen
exclusividad de especies ([[Tabla 1]]).

'Sector Superficie MNimero de Especies/Superficie Muestreada(%)
Muestreada (m2) |Especies
Cerro Toledo 175 12 0,069
Sabanilla 225 9 0,040
El Tiro 323 15 0,029
Cajanuma 725 11 0,015
Tapichalaca 100 1 0,010
San Francisco 925 9 0,010
\Banderillas 2150 13 0,006

Tabla 1. Nimero de especies encontradas por superficie muestreada.
Table 1. Number of species found in relation to sampled surface.

E E. barrido total m E. Transecto total

Figura 2. Comparacién de endemismo en levantamientos y barrido de acuerdo al sector y nimero de especies.
Figure 2. Comparison of the endemism in plots survey and general collection according places and species number.

Estado de Conservacion de la Flora Endémica del PNP

De las 99 especies exclusivas del PNP, 29 especies no se encontraron, considerandose dos spp.
como extintas (EX): Pamianthe parviflora Meerow, colectada por primera y Unica vez en 1961 y
Markea fosbergii Hunz. conocida también por una sola coleccién en 1945. Una vision de la diferencia
encontrada en colecciones generales y parcelas establecidas se muestran en la figura 2, demostrandose
una similitud de especies en el area. Con estos parametros registrados se establece el grado de
endemismo por unidades de paisaje ([[Tabla 2]]), reconociendose 22. de las cuales el mayor endemismo
se registra entre 2800 a 3200 m (Figura 3).
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Simbolo | Unidad de Paisaje Mimero de
Especies

DCS52ba | Colinas bajas desarrollade en welcdnico v sedimentos del mioceno |

(bosque abierto)
DCS2pde | Colinas bajas desarrcllade en wvelcdnico v sedimentos del mioceno 2

(pastizal degradada)

FBlpa Montafias medias v bajas ramificadas en metamorfico  (pdaramo 11
arbustiva)

FB2ba Montafias medias v bajas ramificadas en metamorfice (bosgue 7
abierto)

FB2Zbch Montafias medias vy bajas ramificadas en metamorfice (bosgue 12
chaparra)

FB2Zbd Montafias medias vy bajas ramificadas en metamorfice (bosgue 12
denso)

FB2e-mp | Montafias medias v bajas ramificadas en metamorfico  (complejo 1
matorral pastizal)

FB2c-pm | Montafias medias v bajas ramificadas en metamorfico  (complejo 2
pastizal/matorral)

FBZphb Montafias medias v bajas ramificadas en metamorfico (paramo | 4
herbaceo bajo)

FE2bch Colinas altas en volcanico (bosgue chaparro) 7
FE2e-pbd | Colinas altas en volcdnicos (complejo pastizalmosgue denso) 3
FE2ec-pm | Colinas altas en volcinicos (complejo pastizal’ matorral) 2
FE2m Colinas altas en velcanicos (matorral) 1
FMlc-ah | Montafias altas ramificadas en rocas metamorficas ¥ magmatitas 3

(complejo arbustal‘herbazal)

FMlpa Montafias altas ramificadas en rocas metamorficas v magmatitas 7
(paramo arbustivo)

FMlphb | Montafias altas ramificadas en rocas metamorfieas ¥ magmatitas 8
(paramo herbdceo bajo)

FM2bch | Montafias altas ramificadas en rocas metamorficas ¥ magmatitas| 28
(bosgue chaparro)

FM2bd Montafias altas ramificadas en rocas metamorficas v magmatitas 6
(bosque denso)

FM2e- Montafias altas ramificadas en rocas metamorficas ¥ magmatitas 16

behh {ecmplejo bosgue chaparro‘herbazal)

FM2pa Montafias altas ramificadas en rocas metamorficas ¥ magmatitas 18
(paramo arbustivo)

GC2bch | Circos glaciales (bosgue chaparro) ]

GC2pa Circos glacizles (paramo arbustivo) 3

Tabla 2. Grado de endemismo por unidad de paisaje.
Table 2. Endemism degree by landscape unit.
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Figura 3. Distribucién de las especies endémicas en la gradiente altitudinal.
Figure 3. Endemic species distribution in the altitudinal gradient.
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Figura 4. Géneros representativos con su respectivo nimero de especies endémicas.
Figure 4. Representative genera with number of endemic species.

Se encontro un namero considerable de especies en peligro de extincion ([[Tabla 3]]), como se
registra en la figura 4, existen géneros considerados especiales como es el caso de Lysipomia,
Centropogon y Brachyotum especialmente debido a su alto nimero de especies que se presentan
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en la zona, lo que levanta la idea de una explosion radiativa. Varias de estas especies se consideran
como potenciales en riesgo de extincidn y otros estatus de conservacion que ameritan ser analizados
([[Tabla 4]], (Figura 5), indicando areas de uso intangible al occidente del parque Podocarpus.

(iénero v especie

(énero v especle

(iénero v especie

Aiphanes verrucesa
Aphelandra zamorensis
Bejaria subsessilis
Brachionidium hirtzii
Brachyotum
benthamianum

Buddleja lojensis
Calceolaria semiconnata

Cardamine lojanensis

Centropogon erythraeus
Centropogon zamorensis
Ceratostema oellgaardii

Cynanchum harlingii

Galium ecuadoricum
Gentianella fastigiata
Gentianella oellgaardii
Joosia aequatoria
Larnax psilophyta

Lepanthes eruca
Lepanthes nivea

Lysipomia aretioides
Lysipomia bilineata
Lysipomia caespitosa
Lysipomia
crassomarginata
Lysipomia
cylindrocarpa

Dendrophthora dalstroemii Lysipomia laricina
Dendrophthora fastigiata Masdevallia picta

Fuchsia stevermarkii

Meriania furvanthera

Meriania loxensis
Miconia namandensis
Miconia oellgaardii
Myoxanthus eumeces
Palicourea azurea

Passiflora loxensis
Pleurothallis
nipterophylla

Puya obconica
Sobralia kermesina
Struthanthus lojae
Thibaudia joergensenii

Tillandsia nervisepala
Uncinia tenuifolia

Vriesea appendiculata
Zinowiewia madsenii

Tabla 3. Especies endémicas en estado de conservacion: En Peligro (EN).
Table 3. Endemic species in conservation state: Endangered (EN).

Vulnerable (VL)
Brackyotum Mcrassatios

Brachyotum jokannes-julii
Brackyotum russattim
Centropogon comosis
Centropogon  hartwegli
Ceratostema lamoeolatum
Cinchana mutisii
Elaphoglossum pala
Fuchsia summa

Vulnerable (VL)
IHr,rp erzia loxensis

Macrocarpaea harlingii
Meriania magiirel
Miconia dissimulans
Oreanthes hypogacus
Palicowrea calvcing
Thelvpreriz euthythric
Trichosalping lenticularis

(LC)
Brackyotum
ramndifolium

'Prmcupaciﬁn Hmc:-r

Chusguea foxensis
Lepechinia mulica
Miconia dodsonii
Newrolepis elala
Peperomia persulcalta
Svmplocos fuscara

|Casi Amenazada [(NT)
ICcﬂlru;.mgmr stevermarkii

Deprea ccuatoriana
Hedvosmum prpurascens
Lopanthes atara
Mezobromelia fulpens
Newrolepls asymmeirica
Newrofepis [nepaardii
Weinmannia loxensis

Tabla 4. Especies endémicas y su estado de conservacion.
Table 4. Endemic species and conservation status.

Lyonia, Volume 6(2), Pages [43-53], December 2004



Pablo Lozano Tania Delgado y Zhofre Aguirre 52

50 45
. 0
B
g ap
" .
w20 7
]
i

e 1D 4
=

0

EM Wl BT LC

Estado de conservacicn

Figura 5. Estado de Conservacion de la flora endémica del PNP y la ZA.
Figure 5. Conservation status of the endemic flora of Podocarpus Park and the buffer zone.

Conclusiones

El Parque Nacional Podocarpus, posee una alta diversidad floristica. Debido al endemismo existente
y a la alta riqueza de especies endémicas encontradas en las franjas de subparamo (en la unidad de
paisaje FM2bch), paramo y bosque montano alto, se considera como uno de los sectores mas
importantes para investigacién y conservacién de flora nativa.

Del total de las 99 especies reportadas como exclusivas para el PNP, se encontré 70, y de las 112
reportadas como posibles dentro del PNP, se encontré siete especies, dando un total de 77 especies
endémicas registrados en este estudio. Los géneros més diversos en cantidad de especies endémicas
son Lysipomia (6), Centropogon y Brachyotum (5), probablemente estos taxa evolucionaron en este
sitio denotando esta gran diversidad.

Las especies endémicas estan ampliamente distribuidas en el ecotono comprendido entre paramo,
subparamo hasta bosque montano alto en los filos laterales. En altitudes comprendidas entre 2 800 a 3
200 m., desde El Tiro (sector norte), hasta El Nudo de Sabanilla (sector sur), con mayor concentracion en
las unidades de paisaje de bosque chaparro y paramo arbustivo.

La mayor cantidad de especies endémicas estan restringidas a los picos de las montafias andinas
(franja de paramo y subparamo), muchas de ellas ocupan pequefias areas. Esto las convierte en
excelentes areas para las investigaciones relacionadas con patrones biogeograficos y para comprobar si
existen relaciones entre los ecosistemas andinos y los de otras areas neotropicales.

La mayor diversidad floristica esta directamente relacionada con la mayor diversidad de endémicas y
endémicas exclusivas, como se observan en las comunidades 11.2 y 1.1.2, las que corresponden a
vegetacion de arbustales y paramos arbustivos bajos respectivamente, corroborado con el mapa de
unidades de paisaje. Las especies endémicas prefieren lugares con constante precipitacion, baja
temperatura, alta humedad relativa, y suelos saturados de agua, en hondonadas en donde se forman
pequefios bosquetes hasta paramo herbaceo, a lo largo de la cordillera oriental, entre 2800 a 3400 m,
factores propicios para su evolucién.

El presente estudio registr6 22 unidades de paisaje en la parte occidental del PNP, la mayor
concentracién de endemismo se registra en bosque chaparro y paramo arbustivo, localizadas en las
franjas de subparamo y paramo. Mientras que las areas con menor concentracion de endémicas y que
se ubican fuera del PNP, corresponden a; complejo matorral/pastizal, complejo pastizal/matorral,
matorral, bosque abierto y pastizal degradado. Estas concentraciones de endemismo tienen el mismo
grado de importancia para la conservacion y manejo, por abundancia, exclusividad de especies y por su
ubicacién dentro o fuera del PNP.

El sector de Cajanuma se considera como prioritaria para la conservacion, en esta zona existe la
mayor acumulacion de especies endémicas (40 en total). Cerro Toledo es también considerada area
prioritaria para conservacion, aqui se encontraron 12 especies en 175 m2, el nimero mas alto de
especies por superficie muestreada, mientras que en Banderillas se registraron 13 especies en 2 150 m,
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constituyéndose el nimero mas bajo por superficie muestreada.

Otros sitios fuera del PNP que tienen caracter de prioridad para la conservacion son; la via antigua
Loja-Zamora, el sitio Quebrada Navidad, y la via Loja-Yangana-Valladolid, areas de concentracion de
endémicas fuera del parque y que soporta impactos fuertes de tala y perturbacion de los bosques.
Orenthes hypogaeus y Chusquea loxensis son especies endémicas con amplio rango de
distribucién, mientras que las especies endémicas que se presentan escasas son: Cardamine
lojanensis, Centropogon erythraeus, Centropogon Zamorensis, Aphelandra zamorensis, Miconia
oellgaardii, Masdevallia picta, Pleurothallis nipterophylla.

Los factores ambientales y edaficos no tienen relacién significativa con el tipo de vegetacion o tipos
de comunidad.
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Ecological forest species groups in Northeastern Ecuador and their
importance for the managenment of indigenous forest.

Resumen

El manejo de los bosques nativos y en especial de los bosques tropicales de tierras bajas es una
necesidad urgente en Ecuador. Tal propdsito es contrarestado por limitantes sociales, econdmicas y
hasta técnicas. Este documento se basa en el andlisis de aproximadamente 40 000 arboles medidos
en 10 500 ha en el noroccidente de Ecuador. A partir de esos datos se analizé la estructura del
bosque y se agruparon las especies por gremios ecoldgicos. Como resultado de los inventarios, se
registraron 265 especies mayores a 10 cm de DAP; de estas, 74 se identificaron hasta especie, 79
hasta género, y 112 se reconocieron solo por sus acepciones comunes. De las especies
identificadas hasta especie y género (153), tres fueron clasificadas como heliéfitas efimeras, 31
como heliéfitas durables, 94 como escidfitas parciales y tres como escidfitas totales. Referente a la
distribucién por clases diamétricas, las especies escidfitas presentaron una tipica J-invertida con una
alta concentracion de individuos en clase 10, mientras que las helidfitas mostraron una distribucion
casi horizontal. Esto se explica porque las escidfitas tienen la capacidad de regenerarse bajo la
sombra, mientras las helidfitas aprovechan las bondades de los claros para crecer rdpidamente. Los
resultados también mostraron que el 40 % de las especies superan los 60 cm de DAP, limite oficial
de corta de la mayoria de especies. Al relacionar los usos actuales, se observd que las especies
usadas para desenrollo son en su mayoria escitfitas con una buena distribucién diamétrica. En
cambio, las helidfitas durables de rapido crecimiento y consideradas valiosas, tienen una distribucion
horizontal.

Abstract

Natural forest management (NFM), particularly of lowland tropical forest, is urgently needed in
Ecuador. However, there are social, economic and technical limitations. This document is based on
the analysis of inventory data of approximately 40 000 trees from 10 500 hectares in the North-west
of Ecuador, an area which provides at least 60% of the timber used by the country. Using these data
forest structure was analysed and species grouped to ecological characteristics. In the inventories
265 species were registered above 10 cm diameter breast height (DBH); of these, 74 were identified
to species level, 79 to genus and 112 by local names. Of the 153 species identified to species or
genus level, three were classed pioneers, 31 as long-lived light demanders, 94 as partial
shade-bearers and three as total shade-bearers. The shade-bearing species showed a typical
negative exponential diameter class distribution while that of the light-demanders was almost
horizontal. This is explained as the shade tolerant species have the capacity to regenerate in shade,
while the light demanders do so in the gaps, without being able to regenerate in their own shade. The
results also show that 40% of species exceed 60cm DBH, the official minimum cutting diameter of
the majority. This information is key to determining the minimum cutting diameters when growth data
is lacking, as in the case of Ecuador. Actual timber use shows that most peeler species are
shade-bearing with a good diameter class distribution. On the other hand the long-lived light
demanders, typically relatively fast growing valuable timbers, show a flat diameter class distribution
making them more vulnerable. This characteristic is also shown by some shade bearers like chanul,
the most valuable species in the area, which has a flat diameter class distribution.

Introduccion

A partir de promulgacién de las Normas para el Manejo Forestal Sustentable de los bosques
tropicales humedos del Ecuador (MAE 2000), ha surgido un verdadero impulso al manejo de los
bosques nativos. Pero, a mas de los aspectos politicos y legales que son de ambito coyuntural, el
manejo forestal requiere superar una serie de limitantes de orden social, econémico y técnico. Entre
los limitantes técnicos, un aspecto de enorme importancia es ¢cémo simplificar la silvicultura de
bosques ricos en especies cuando en la practica se aprovechan pocas especies, 0 son pocas las
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que tienen mercado?

Algunos forestales y ecologos forestales han propuesto que para manejar los bosques, debe
considerarse la agrupacion de las especies de acuerdo a caracteristicas ecoldgicas para asi simplificar
Su manejo.

Los bosques nativos ecuatorianos estan entre los mas ricos y diversos del mundo. En este marco,
los bosques tropicales himedos, los mas extensos del pais, también difieren significativamente en
composicién floristica y rigueza de madera (ver Palacios & Jaramillo 2001).

Como un aporte al manejo de este tipo bosques, se hizo el analisis de inventarios forestales de més
de 10500 hectareas de bosques en el noroccidente del Ecuador. Con ese fin, se agruparon las especies
bajo diferentes criterios.

Materiales y Métodos
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Figura 1. Comunidades del Rio Cayapas donde se realizaron inventarios forestales. Figure 1. Communities of thye
study area along Rio Cayapas.

El area de estudio (ver (Figura 1) se ubica en la provincia de Esmeraldas, noroccidente de Ecuador,
rio Cayapas. La zona es parte del bosque muy hiimedo tropical (Cafiadas 1981) o un bosque siempre
verde de tierras bajas (Cerén et al. 1999). Concentra mas de 110 especies arbdreas por hectarea donde,
precisamente, la mayor riqueza floristica no se concentra en este habito, sino en las especies epifitas,
hemiepifitas y plantas del sotobosque (Palacios & Jaramillo 2001). Los suelos son &cidos y de baja
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fertilidad. Las condiciones climéticas estan caracterizadas por temperaturas sobre los 24 °C y elevadas
precipitaciones; aunque, en los Ultimos afios se observé una fuerte disminucion de lluvias entre agosto y
diciembre.

La cuenca del rio Cayapas es particularmente importante por la gran cantidad de madera que oferta.
Hasta 1993, el 80 % de la madera que se consumia en el Ecuador salia de Esmeraldas (ITTO/INEFAN
1993). En los ultimos afios la tendencia ha cambiado ligeramente, con la ampliacion de la frontera de
extraccion forestal en todo el pais.

Los datos para el presente documento provienen de siete comunidades de la parte media del rio
Cayapas, asentadas entre 50 y 250 m sobre el nivel del mar.

Toma de datos

Los inventarios forestales se realizaron para levantar informacion de las caracteristicas del bosque y
del terreno durante el proyecto SUBIR (Sustainable Use of Biological Resources). Se aplicaron
muestreos sistematicos en 9 000 ha de bosque primario primarios no intervenidos o poco intervenidos a
intensidades entre 0.6 hasta 7.0 % ([[Tabla 1]]). En todos los inventarios se incluyeron las palmas, y los
errores de muestreo estuvieron por debajo del 20 %. Se midieron alrededor de 40 000 arboles.

En Guadual (Jaramillo & Palacios 1998), Chispero (Tipaz & Zuleta 1998), Calle Mansa (Prado 1999)
y Jeyambi (Pozo & Garrido 1998) se utilizaron parcelas de 20 x 500 m y se midieron los arboles mayores
a 10 cm de dap; en Tsejpi (Obando & Tipaz 1998) se practicaron dos inventarios: el primero con parcelas
de 20 x 500 m y el segundo con parcelas circulares de 500 m2 y se midieron los arboles mayores a 10
cm de dap (Obando 1999). Y finalmente, en El Encanto (Zuleta & Palacios 2001) y Corriente Grande
(Garrido 2002) se usaron fajas de 10 m de ancho por un largo indeterminado con estimador de razén (ver
Jolitz & Palacios 2000). En cada faja se midieron los individuos sobre 60 cm de dap; dentro de cada faja
se establecieron parcelas de 10 x 400 m en donde se midieron todos los individuos mayores a 30 cm de
dap; mientras que, en una subparcela de 10 x 100 m ubicada en el extremo de cada parcela se midieron
los individuos mayores a 10 cm de dap. Para todos los individuos se tomo la altura comercial.

Comunidad Area Tipo de inventario Error de muestreo
inventariada drea basal en %
Calle Mansa 216 Sistemitico con  unidades de 8.44
muestreo de 20 x 500
Corriente 3000 Sistemitico con estimador de razén  11.65
Grande
Chispero 100 Sistemdtico con unidades de 17.12
muestrao de 20 x 500
El Encanto 4000 Sistemadtico con estimador de razdén  [3.88
en fajas continuas de 10 m de
ancho
Guadual 200 Muestreo sistemadtico con unidades 10,19
de muestreo de 20 x 500
Jeyambi 456 Sistemético con  unidades de 14,92
muestreo de 20 x 500
Tsejpi 2000 Sistemédtico con estimador de razdn 8.51

en fajas de 10 m de ancho

Tabla 1. Comunidades, areas tipo de inventario y error de muestreo empleadas por el Proyecto SUBIR.
Table 1. Communities, tipical investigation areas and sample error applies for Project SUBIR.
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Usos Gremios
HE | HD | EP | ET
1) madera dura para construccion ( vigas, pisos, pilares) 2 9 13
2) madera para desenrollo 2 7
3) madera para encofrado y cajoneria <] 22
4) maderas finas para muebles v cbanisteria con PEB entre 0.4 v 1 |
0.7 priem
5) maderas para muebles y cbanisteria con PEB entre 0.4 y 0.7 7
griem
5) Usos especiales (frutos, litex, extractos, lefia, fibras, balsa) 1 4 6
6) palmas i
7) Sin uso conocido 2 |15 |39

Tabla 2. Numero de especies agrupadas por gremios ecologicos y por tipo de uso.
Table 2. Species numbers by ecological groups and useage type.

Criterios para la agrupacion de especies

Las especies se agruparon bajo tres variables: gremio ecolégico, distribucién diamétrica y uso. Para
la agrupacion en gremios se uso la propuesta de Finegan & Delgado (1997) empleada por Louman et al.,
(2001). Tal agrupacién se aplico a todas las especies identificadas hasta el nivel de especie y género.
Las especies identificadas tinicamente por las acepciones comunes no se clasificaron.

Para conocer los aspectos de la estructura horizontal, todos los arboles se agruparon en clases
diamétricas de tamafio 10 (clase 10: 10.0-19.9 cm y asi sucesivamente) en funcién de los gremios. Y con
respecto a la agrupacion por usos, se consideraron siete clases aplicadas a las especies identificadas a
nivel de especie y género, a saber:

1) Maderas para construccién (vigas, pisos, tumbados, etc.) generalmente, con un peso especifico
basico (PEB) por encima de 0.40 gr/cm?

2) Maderas para desenrollo que incluyen especies de madera suave y semiduras, usualmente con
daps por encima de 55 cm.

3) Maderas para encofrado y cajoneria. Maderas suaves y semiduras con daps por encima de 40
cm.

4) Maderas finas para muebles y ebanisteria, con PEB entre 0.40 y 0.75 gr/cm?3.

5) Maderas para muebles y ebanisteria con PEB por debajo de 0.40 y 0.75 gr/cm3.

6) Usos especiales. Dentro de este grupo se incluyeron especies que producen frutos comestibles
(Inga spp.), fibras (Poulsenia armata), latex (Castilla elastica), lefia (Huberodendron patinoi) y piezas
para balsas (Ochroma pyramidale, Trichospermum galleottii) de transporte de madera aserrada o
rolliza.

7) Palmas. En este grupo se incluyeron todas las palmas de tamafio arbéreo, usadas como
varengas para techos, parquet, muebles, construccién en general y artesanias.

0) Maderas sin uso. En este grupo se incluyen todas las especies sin uso conocido, conformado
principalmente por especies del subdosel, o por especies que debido a su baja abundancia no son
conocidas, y por tanto, tampoco se usan.

Resultados

[[Composicion floristica y gremios ecolégicos]]

De 265 especies registradas en los inventarios, 74 fueron identificadas hasta especie, 79 hasta
género, mientras que 112 (42 %) solo se reconocieron por sus acepciones comunes o fueron
desconocidas ([[Tabla 3]]). De las especies identificadas a nivel de especie y a nivel de género (153), tres
especies fueron clasificadas como heli6fitas efimeras, 31 como heli6fitas durables, 94 como escidfitas
parciales y tres como escitfitas totales. Estos datos contrastan con los reportados por Hartshorn (1980) y
Werner (1986) citados por Finegan (1993), y Finegan y Sabogal (1988), quienes advierten un mayor

Lyonia, Volume 6(2), Pages [55-75], December 2004



Walter A Palacios1 & Nubia Jaramillo2

numero de especies helidfitas que escidfitas, con una mayor abundancia de individuos de las segundas,
en bosques tropicales hiumedos de Costa Rica (Finegan 1993). El mayor nimero de especies escidfitas
puede explicarse por la facilidad que tienen para regenerarse en cualquier fase del ciclo de regeneracion
(Finegan & Delgado 1996), incluyendo condiciones de sombra. En nuestro estudio, el nimero de
escidfitas también es mayor por la inclusion de muchas especies que crecen y permanecen en el
subdosel y son consideradas escidfitas.

Un aspecto que incide en la actual estructura y composicién de los bosques analizados, es la
historia de los asentamientos humanos. La poblacién Chachi y Negra esta en la zona del Cayapas
menos de 500 afios (Montenegro & Bonifaz 1996), mientras que los asentamientos mas antiguos solo se
localizaron en la costa misma. Asi, estos bosques parecen ser muy maduros, y no sujetos a las
intervenciones antropicas recientes, caracteristica de muchos bosques tropicales en los Ultimos cientos
de afos (Finegan 1993).

Pese al mayor nimero de especies escidfitas en los bosques del noroccidente de Ecuador, todavia
hay un importante nUmero de especies helidfitas durables que crecen rapido, tienen madera de buena
calidad, lo que las hace muy favorables al manejo.

Distribucién por clases diamétricas

La distribucion por clases diamétricas a nivel de gremios ecolégicos aparece en la Figura 2. Se ve
claramente que la tendencia por grupos de especies varia considerablemente. Las especies escidfitas
presentan una tipica J-invertida con una alta concentracion de individuos en las clases diamétricas
inferiores (138 individuos por hectarea en la clase 10 (10-19.9 cm)).Tales individuos pertenecen a
especies escidfitas que superan los 60 cm de dap en edad adulta, pero también a especies del subdosel
gque no alcanzan didmetros superiores, y que son tolerantes a la sombra. Dentro de este grupo estan las
palmas, las cuales son muy abundantes (Wettinia quinaria e Iriartea deltoidea con 40 y 23 individuos
/ha, respectivamente) en el noroccidente de Ecuador aunque no sobrepasan los 30 cm de dap. El gran
numero de individuos esciéfitos en las clases por debajo de 30 y la reduccion brusca a partir de este
limite, indicaria una mortalidad alta en esas clases (Finegan & Delgado 1996). Por otro lado, la presencia
de individuos escidfitos (que alcanzan grandes tamafios) en las clases diamétricas bajas, no siempre
indica juventud; puede suceder que esos arboles sean ya adultos, aunque permanezcan en el subdosel.
Las helidfitas efimeras y escitfitas totales muestran una distribucion muy similar. Parece ser que
para las primeras, mantienen poblaciones mas o menos estables cuando superan los 10 cm, pues sobre
este limite los arboles se vuelven vigorosos (Finegan & Delgado 1996) y todavia siguen disfrutando de
las ventajas de crecer el un claro. La distribucién horizontal de ciertas especies esciéfitas como el chanul,
puede deberse a una escasa regeneracion natural (Teran, 2002) o a tasas altas de mortalidad en las
clases diamétricas bajas. Este podria ser el caso del guadaripo (Nectandra guadaripo). Este tipo de
distribucién diamétrica complica las opciones de manejo; por un lado, son especies altamente
demandadas por su madera dura, y por otro, existe la probabilidad de no reponer los arboles que se
cosechan por falta de regeneracion.

Con respecto a las heliéfitas durables, 21 especies superan los 60 cm de dap, pero de éstas, cinco
(Cedrela odorata, Casearia arborea, Vochysia macrophylla, Hyeronima alchorneoides y Apeiba
membranacea) son las especies con mayor importancia comercial con 2.1 arboles por ha mayores a
60 cm de dap. La distribucion diamétrica de este gremio es dramaticamente diferente al de las escidfitas.
El nimero de individuos en la clase 10 es de 12.5 arboles por hectérea, disminuye a 9.8 en clase 20y
luego se mantiene mas o menos horizontal.

Otro aspecto analizado fue el didmetro méaximo de las especies. Del total de especies (265), el 75 %
superan los 40 cm de dap, un 40 % supera los 60 cm y un 22 % no pasa la clase de 10 cm. El 25 % del
total de las especies que no alcanzan los 40 cm de dap, son especies tipicamente del subdosel y que en
ambito comercial tendrian poco uso. El limite de 60 cm es el didmetro minimo de corta (dmc) oficial para
de la mayoria de especies (MAE, 2000). Un ajuste del dmc oficial para los bosques del noroccidente es
posible con los datos de este estudio.
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Figura 2. Distribucién diamétrica por gremios de especies, noroccidente de Ecuador. Figure 2. Diameter distribution
of different species assemblages in Northwestern Ecuador.

Relacién entre los gremios ecoldgicos y los usos comerciales

La relacion entre los gremios ecolégicos y los usos de las especies aparece en las [[Figuras 3, 4,5y
6]]. Las esciofitas totales se usan principalmente para construccion, lo cual complica la situacién de esas
especies por la alta demanda que tienen y por los problemas silvicolas. El grupo de las esciofitas
parciales con siete usos, presenta mejores perspectivas, en especial de las especies dedicadas a
desenrollo y con una distribucién diamétrica regular. Para este grupo ecolégico, se promedié mas de 7.5
arboles/ha por encima de 60 cm de dap y 36 arboles por debajo de ese limite. En este grupo de especies
se incluyen sande (Brosimum utile), chalviande (Virola reidii y V. dixonii), cuangare (Otoba
gordoniifolia y O. gracilipes) y pulgande (Dacryodes sp.). El sande con 3.5 arboles = 60 cm de DAP
por hectarea es la especie mas abundante de este grupo, y en general de todas las especies arbéreas
comerciales del noroccidente. Le sigue el guadaripo (Nectandra guadaripo) con 1.6 arboles.

Las especies heli6fitas durables, entre las cuales constan el cedro (Cedrela odorata), mascarey
(Hyeronima alchorneoides), carra (Huberodendron patinoi) y azafran (Zanthoxylum riedelianum) son
poco abundantes en el bosque primario. La especie mas abundante en este grupo es peine de mono
(Apeiba mebranacea), una especie de madera muy suave y usada como decorativa, con 1.3
arboles/ha. La siguiente especie en importancia es mascarey con 06 arboles/ha. La especie con la
madera mas fina en este grupo, el cedro, no se encuentra por encima de los 60 cm de dap. Y esta es
una caracteristica general de los bosques de bajura del noroccidente del Ecuador: ricos en especies,
pero pobres en especies altamente comerciales (Palacios & Jaramillo 2001).
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Figura 3. Distribucién diamétrica de las heli6fitas efimeras por tipo de uso
Figure 3. Diameter distribution of ephemerous heliophytes according to use.
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Figura 4. Distribucion diamétrica de las helidfitas durables por tipo de uso.
Figure 4. Diameter distribution of heliophytes according to use.
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Figura 5. Distribucién diamétrica de las escidfitas parciales por tipo de uso.
Figure 5. Diameter distribution of partial esciophytes according to use.
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Figura 6. Distribucion diamétrica de las escidfitas totales por tipo de uso.
Figure 6. Diameter distribution of complete esciophytes according to use.

Discusion

Como se ha mencionado, los bosques del noroccidente del Ecuador son altamente diversos y como
tales, requieren de criterios rigurosos de manejo para mantener al maximo sus caracteristicas. También
es claro, que cualquier intervencion forestal implicard cambios en la composicion floristica y en la
estructura del bosque, asi como en las caracteristicas fisicas del area. No obstante, es también
concluyente que cualquier forma de manejo forestal es mejor que una pastura o un monocultivo de palma
africana.

La simplificacién de los bosques tropicales hiimedos para posibilitar su manejo ha sido un tema
ampliamente tratado (ver Lamprecht 1990). Para llegar a tal simplificaciéon se han practicado una serie de
tratamientos silvicolas. Dejando de lado a la cosecha, dos de los tratamientos mas sobresalientes son el
refinamiento y la liberacién (ver Hutchinson 1993, Quirds 2001a). El primero de estos, contribuye a la
eliminacion de individuos por razén exclusivamente de su especie (Hutchinson 1993), lo que constituye la
practica de una silvicultura negativa; mientras que la liberacion quita del bosque a los individuos que
Unicamente compiten con aquellos llamados "deseables".

Una forma de mejorar la calidad del bosque es aplicar tratamientos silvicolas en funciéon de los
gremios (ver Louman, et al. 2001). Si la teoria es valida, cada gremio tendria un comportamiento frente a
la luz, crecimiento y caracteristicas de la madera distintos. Asi los tratamientos se orientarian a favorecer
a un conjunto de individuos de un gremio de especies en particular. Aunque, eventualmente, se podria
trabajar con méas de un gremio aplicando un ciclo de corta para un gremio principal y ciclos de corta
multiplos o submdltiplos del primero para el resto de gremios. Por ejemplo ciclos de corta de 15 afios
para las heli6fitas durables y 30 afios para las escidfitas.

La agrupacion en gremios ecoldgicos también permite la simulacién del crecimiento del bosque. Si
se asume que las especies de un gremio crecen de manera similar, con informacion disponible de
especies representativas de un gremio, se puede hacer proyecciones cercanas a la realidad, sobre todo,
cuando no se dispone de datos de crecimiento de largo plazo.

En resumen, bosques primarios discetaneos dominados por especies escidfitas como aquellos del
noroccidente del Ecuador, deben ser sometidos a sistemas policiclicos. La perversa conclusiéon que gran
parte de los bosques del norte de Esmeraldas son secundarios no tiene ningin fundamento, y a muchas
luces se demuestra que no lo son. Y aln, si fueron intervenidos hace 25 o0 mas afios, la estructura y
composicion floristica actual muestran que deben ser sometidos a sistemas policiclicos de manejo. En
Centroamérica, en areas afectadas por los grandes huracanes, también se ha optado por estos sistemas
(Quirés 2001b). Estos sistemas mantienen la estructura discetdnea del bosque (Quirés 2001b),
caracteristica muy visible cuando se mira la distribucién diamétrica.
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Tabla 3. Lista de especies registradas en los inventarios forestales del Rio Cayapas, Noroccidente

del Ecuador.

Table 3. List of species encounteres in the forest inventory for Rio Cayapas, Northwestern Ecuador.

Nombre comun Nombre cientifico DMC Gremio | Uso
(cm) Comercial
Mazamorro Aegiphila alba 2 0
Alchornea Alchornea 3 3
Chirimoya Annona? 3 0
Guanibana Annona? 3 0
Guanabana arisca Annona ? 3 0
Guanama Annona ? 3 0
Peine mono Apeiba aspera 60 2 3
alchorneoides alchorneoides 3 3
Chonta duro, chonta Bactris gasipaes 3 7
Banara Banara ? 2 3
Gualpité Banara guianensis 2 3
Lirio, lirio de monte Bombacopsis squamigera 60 2 3
Sande Brosimum utile 60 3 2
Clavellin Brownea multijuga 60 3 1
Maria Calophyllum brasiliense 3 1
Limoncillo Calyptranthes sp. 3 0
Sajo Campnosperma panamense | 60 3 0
Tangaré Carapa guianensis 50 3 5
Cacadillo Caryodaphnopsis 60 3 5
theobromifolia
Piedrita Casearia arborea 2 1
Caucho Castilla elastica 40 2 6
Cosedera, Guarumo, yarumo Cecropia sp. 60 1 0
Cedro Cedrela odorata 50 2 4
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Ceibo Ceiba pentandra 60
Pacora Cespedesia spathulata 60
Caimitillo Chrysophyllum argenteum 60
Nacedera Citharexylum ?

Nacedor Citharexylum ?

Nacedor Citharexylum ?

Moral bobo Clarisia racemosa

Moral Clarisia sp. 60
Dormilén Cojoba arborea 50
Compsoneura Compsoneura sprucei

Laurel Cordia alliodora 60
Matapalo Coussapoa sp. 60
Mortinio,capuli Cybianthus sp.

Pulgande Dacryodes sp. 50
Dussia Dussia

Mambla Erythrina poeppigiana 40
Guasca, guaso Eschweilera sp.

Pepa sabrosa Escweilera ?

Sabroso Escweilera ?

Sabroso Escweilera ?

Eugenia Eugenia ?

Arrayan Eugenia sp.

Canalén, Costillo Exarata chocoensis 60
Higuerén Ficus maxima 60
Matapalo, higueroncillo Ficus sp. 40
Madrofio, madronio, madrofio de | Garcinia sp.

monte

jagua Genipa americana 40

Bolsa de toro

Grias peruviana
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Colorado Guarea ? 3
Pialde macho, pialde Guarea kunthiana 60 5
Cargadera Guatteria 0

Guatteria sp. 60 0
Paco Gustavia sp. 0
Cabo de hacha, huesito Heisteria acuminata 0
Carbonero, jubela, licania Hirtella carbonaria 0
Carra Huberodendron patinoi 50 6
Chanul Humiriastrum procerum 60 1
Mascarey Hyeronima alchorneoides 50 1
Guaba de mono Inga ? 0
Guabol, guabillo Inga latipes 0
Guabo Inga sp. 0
Guabo tacuan Inga sp. 60 0
Guabo macheton Inga spectabilis 60 6
Pambil Iriartea deltoidea 7
Papaya monte Jacaratia spinosa 60 0
Salero Lecythis ampla 60 1
Wasdonguiichi Leonia 0
Poso, corazén embuelto Maquira guianensis 0
Matisia Matisia 0
Sapote Matisia ? 0
Sapotillo Matisia malacocalyx 0
Melastomataceae Miconia 0
Mora Miconia sp. 0
Mora, mora blanca Miconia sp. 0
Guayacan Minquartia guianensis 50 1
Arrayancillo Myrcia ? 0
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Hoja blanca

Naucleopsis ulei

Canelon

Nectandra ?

Jigua amarilla

Nectandra ?

Jigua blanca Nectandra ?

Jigua negra Nectandra ?

Lauraceae Nectandra ?

Guadaripo Nectandra guadaripo 60

Aguacatillo Nectandra sp. 60

Jigua Nectandra sp. 40

Balsa, boya Ochroma pyramidale 30

Calade Ocotea

Aguacatén Ocotea sp. 60

Calade Ocotea sp.

Jigua pallante Ocotea sp. 60

Chapil Oenocarpus bataua

Indio hediondo Osteophloeum 60
platyspermum

Cuangare, Sangre de gallina Otoba gordoniifolia; O. 60
gracilipes

Sapotolongo Pachira aquatica

Palicourea Palicourea sp.

Cuero de sapo Parinari romeroi 50

Guién Perebea guianensis

Cabecita Perebea xanthochyma

Aguacate Persea americana 60

Amarillo Persea rigens 60

Tagua Phytelephas aequatorialis

Posoqueria Posoqueria sp.

Encanto, damagua, majahua Poulsenia armata 40
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Uvilla Pourouma 0
Uva de monte Pourouma guianensis 60 6
Sapotaceae Pouteria ? 0
Caimito, caimitillo de monte Pouteria sp. 60 1
Anime lefia Protium 3
Anime Protium sp. 60 0
Pisuhi, savaleta Pseudobombax sp. 60 3
Frejolillo Pterocarpus ? 0
Bolsa de perro Rauvolfia leptophylla 3
Annonaceae Rollinia ? 3
Lechero Sapium ? 0
Sapium Sapium ? 0
Mata pez Sapium sp. 60 0
Sloanea ? Sloanea ? 0
Sancona Socratea exorrhiza 6
Venenillo Sorocea ? 0
Quende, marequende Sorocea sp. 7
Ovo Spondias mombim 3
Huesito Swartzia haugthii 0
Machare Symphonia globulifera 50 1
Tabebuia Tabebuia 1
Cucharillo Talauma sp. 50 5
Guardian Talisia sp. 60 0
Roble Terminalia amazonia 1
Barazén, Perdiz Tetrathyllacium 0

macrophyllum
Cacao Theobroma cacao 6
Tovomita Tovomita ? 0
Tovomita Tovomita ? 0
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Manglillo Tovomita weddelliana

Carafio Trattinnickia aspera 60
Sapan Trema integuerrima

Pialdillo Trichilia ?

Cedrillo Trichilia sp. 60
Cedro macho Trichilia sp. 60
Chillialde, pichango Trichospermum galeottii 60
Turpinia Turpinia?

Chalviandillo Virola ?

Myristicaceae Virola ?

Virola Virola ?

Chalviande, coco Virola dixonii; V. reidii 60
Achotillo Vismia ?

Goma Vochysia ferruginea

Laguno Vochysia macrophylla 50
Gualte Wettinia quinaria

Azafran, tachuelo, cacho Zanthoxylum riedelianum 60
Chipero, chispero Zygia longifolia 60
Adulén

Agua Agua

Aguilla

Ahuecador

Aretero

Bagata

Bagatéa blanco

Balsa macho

Bambo

Bantano
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Barbasco

Barbasquillo

Bejuco

Bipupuchi

Bombacaceae

Cabezote

Cacho de venado

Cagua

Candelilla

Caracol

Caracolillo

Cascarillo

Castafio

Catanga

Cauchillo

Ceibo de papaya

Chacarra

Chanulillo

Chiachi

Chicharra

Chijambi

Chimbusa

Chocho

Chuncho

Chundapuchi

Clavo

Culo de negra

Cusumbi
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Desconocido

Desconocido

Dijchi

Fabaceae

Fruta de pajaro

Guacharaco

Guanamito

Guatinero

Guayabillo

Guayabo

Guayacanillo

Hoja negra

Jaboncillo

Jaguilla

Jeenchi****

Jeendachi****

Jentanjichi

Jibon blanco

Juvenchi

Kijinuche

Koyonipihuchi

Kuguaichi

Kuguayjinuche

Kuhupugpuchi

Kupalachi

Kutupugpuchi

Leguminosa

Lengua de vaca
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Lengua de venado

Llijcuipichi

Macharillo

Madronillo

Manteca

Mantecoso

Marequende

Masamorro

Morocho

Murunchi

Mutan

Naranjo

Narde

Nipochi

Pabo

Pabo

Pachaco

Pacharaco

Pacheco

Pagnamuchi

Palachi

Paliarte

Palmisha

Palmito

Palo blanco

Palo pepa

Palo santo

Panecillo
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Pena de dios

Pepa de mono

Pepa de monte

Piguelanchi

Platano

Popambuchi

Quebra hacha

Quelanchi

Querre

Quininande

Rubiacea

Sajillo

Samia

Sombra de rio

Supachi

Tambora

Tanchachi

Tegviachi

Tejbiachi

Tibijchiche

Tsopa

Tuchipiche

Tyarinsa (palma)

Vaina

Vainilla

Venandrillo

Winula

Zayvo
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Gremios:

1 Helitfitas efimeras

2 Helidfitas durables

3 Escidfitas parciales

4 Esciofitas totales

Uso comercial:

0 sin uso

1 madera dura para construccion( vigas, pisos, pilares)
2 madera de desenrollo y playwood

3 madera de encofrado y cajoneria

4 maderas suaves (muebles, puertas, ventanas)
5 madera semidura

6 otros usos (frutos, latex, extractos, lefia, fibras)
7 palmas
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Environmental education as a tool for conservation of the spectacled
bear (Tremarctos ornatus) in Oyacachi, Reserva Ecoldgica
Cayambe-Coca, Ecuador

Resumen

En Oyacachi, una comunidad indigena dentro de la Reserva Ecolégica Cayambe-Coca (RECAY), la
poblacion convive con el oso andino (Tremarctos ornatus) y utiliza su habitat, paramos y bosques
nublados, para actividades como la ganaderia y la agricultura. Esta localidad enfrenta un gran reto:
el de manejar adecuadamente su territorio y contribuir a la conservacién del oso andino, su habitat y
la RECAY. Para esto, las organizaciones locales y la poblacion deben tener un compromiso formal,
basado en actitudes, valores y comportamientos compatibles a la conservaciéon. Para conocer si
existia dicho compromiso, se realizé un diagndstico de conocimientos, actitudes y practicas. A través
de este estudio se supo que la gente tiene un conocimiento medio sobre su entorno natural y sobre
el oso andino. La mayoria de personas tiene percepciones fisionomicas y antropomorficas, y valores
utilitarios y naturalistas. Las actitudes son positivas, pero los usos asociados al oso andino y su
habitat son usos directos. Los valores conservacionistas son aun precarios, incompletos y
segmentados en la poblacién. Para generalizar estos valores y también para crear espacios en los
gue la gente pueda aplicarlos, se disefid6 e implementd parcialmente un plan de educacion
ambiental. Se ejecutaron varias actividades de caracter formal, no formal e informal. El logro mas
significativo fue la insercion de la educacion ambiental en el curriculum de la escuela. Autoridades,
lideres comunitarios y profesores(as) se involucraron activamente en todas las fases del proceso.
Actualmente se esta realizando una evaluacion del impacto del plan de educacion en sus diversos
publicos.

Abstract

In Oyacachi, an indigenous community inside the Cayambe-Coca Ecological Reserve (RECAY) in
Ecuador, the population lives together with the Andean bear (Tremarctos ornatus) and uses its
habitat, highlands and cloud forests, for activities as stockbreeding and agriculture. This community
faces a great challenge: that of handling in a sustainable manner its territory and to contribute to the
conservation of the Andean bear, its habitat and the RECAY. For this, local organizations and the
population should have a formal commitment, based on attitudes, values and behaviors that are
compatible to conservation processes. To know if said commitment existed, a diagnosis of
knowledge, attitudes and behaviors was carried out. This study showed that the people in Oyacachi
have a medium knowledge on its natural environment and on the Andean bear. Most of the people
presented anthropomorphic and physionomic perceptions, and utilitarian and naturalistic values.
Attitudes were positive, nevertheless, people conferred direct uses to Andean bear and its habitat.
Ecological values were still incomplete and precarious. An environmental education plan was
designed in order to generalize ecological values within the population and to create the spaces
where people can employ them. This plan was partially executed. Educational formal and informal
activities were carried out. The most important achievement of the plan was the insertion of the
environmental education in the curriculum of local school. Local authorities, community leaders and
teachers were actively involved in all the process. At present, an evaluation of the plan’s impact is
being carried out.

Introduccion

El Ecuador cuenta actualmente con 33 areas protegidas, cubriendo aproximadamente el 20% del
territorio nacional. Muchas poblaciones rurales se encuentran dentro de ellas o en sus areas
periféricas y, de cierta forma, comparten la responsabilidad de conservar dichos espacios
protegidos. La voluntad que tenga la gente para manejar sustentablemente las zonas de
amortiguamiento y las areas protegidas, depende, en parte, de cuan positivas sean sus actitudes y
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cuan conservacionistas sean sus valores hacia el entorno natural (Kellert 1994; Fiallo & Jacobson
1995).

En paises en vias de desarrollo como el Ecuador, las actitudes y los valores hacia espacios
protegidos muchas veces no son positivos. Esto se debe, por un lado, a la forma en que las areas han
sido y son establecidas: sin la participacion de las poblaciones locales. Por otro lado, a las multiples
restricciones que las autoridades ambientales imponen a indigenas y campesinos(as), sobre todo en el
uso de los recursos naturales (Putz 1988). Otro factor que promueve actitudes y valores negativos es la
interaccién conflictiva de la gente con especies depredadoras. Muchas veces estas especies atacan
cultivos o animales domésticos, lo que genera actitudes negativas en los/las pobladores(as) rurales
(Kellert 1985).

La comunidad de Oyacachi es un ejemplo de lo descrito anteriormente. Est4 dentro de un area
protegida, la Reserva Ecoldgica Cayambe-Coca (RECAY) vy tiene conflictos con el oso andino
(Tremarctos ornatus) por sus ataques al ganado y a los cultivos (Cuesta 1998; Flores et al. 2000a).
La gente de esta localidad tiene un buen conocimiento sobre su territorio, por su antigliedad en la zona 'y
por su alto nivel de interaccién con el entorno natural. No obstante, sus actitudes y valores no son
conservacionistas, lo cual es clave para garantizar la proteccion del oso andino, su habitat y la RECAY
(Flores et al. 2000a).

Al Proyecto "Conservacion del Oso Andino", una iniciativa de EcoCiencia y otras organizaciones, le
interesaba la conservacion del oso por ser una especie clave para la dinamica de los ecosistemas en los
que habita, por ser una especie paisaje y por su carisma en iniciativas de sensibilizacién (Cuesta 1998).
También por estar en peligro de extincién debido a la disminucion de sus poblaciones por la
fragmentacion de su habitat y por la caceria (Cuesta 1998; Tirira 2001).

Este proyecto, aparte de realizar detalladas investigaciones ecol6gicas sobre la especie, integro a la
educacion ambiental como una herramienta fundamental en la sensibilizacion de los/las pobladores(as)
de Oyacachi hacia la conservacion. Esto, porque si bien habia que conocer mas sobre el oso, era
también necesario promover un compromiso en la gente. Segun Jacobson (1995), la educacién
ambiental es un excelente instrumento para promover dicho compromiso, a través del desarrollo de
conocimientos, actitudes y destrezas acordes a procesos de conservacion.

La educacion ambiental puede tener muchos enfoques. En la comunidad de Oyacachi se utilizaron
enfoques formales, no formales e informales para disefiar estrategias que traten la problematica de
percepciones y valores que habia sido detectada a través de un diagnostico. Esas estrategias se
ejecutaron parcialmente generando un proceso educativo participativo que respondi6 a las necesidades
reales de la poblacion. Si bien tenian al oso andino como un elemento importante, las estrategias
incluyeron temas englobadores, como el paramo, el bosque, la RECAY, la cultura, entre otros.
Ademas, las actividades se ejecutaron bajo el enfoque de "educacion para la gestién"; es decir, para
fortalecer las capacidades locales a fin de que la gente tome decisiones y actle a favor de la
conservacion. Finalmente, el esfuerzo educativo no fue una suma de actividades aisladas. Todo lo
contrario, fue un proceso ordenado, sistematico y en el que se involucré activamente la comunidad.
Cuando se entiende a la educacion ambiental como un proceso sistematico, que empieza con un
diagnéstico, que incluye un disefio de estrategias y luego su implementacion, y termina en una
evaluacion, los resultados pueden ser alentadores. No obstante, hay que tener siempre presente que la
educacion ambiental no es la solucidn a los problemas ambientales ni es el camino hacia el éxito de las
areas protegidas. Pero si es una parte indispensable en todo proceso de conservacion.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La comunidad de Oyacachi se encuentra asentada en las estribaciones orientales de la Cordillera de
los Andes, 45 km al este de Quito. Politicamente, Oyacachi se encuentra en el cantén El Chaco de la
provincia de Napo. Su territorio, de 55.300 ha, ocupa aproximadamente un 13% de la RECAY (Skov
1997; Males 1998; Comuna Quichua de Oyacachi 2000).

En Oyacachi habitan 513 personas de las cuales el 90% son indigenas quichua y el 68% es
considerada pobre. Sus actividades productivas mas importantes son la ganaderia extensiva, la
agricultura de subsistencia y la elaboracion de artesanias en madera. La comunidad cuenta con una
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escuela primaria y dos colegios secundarios a distancia. El nivel de analfabetismo asciende a 17%. En el
pueblo existe agua entubada y energia eléctrica. Ninguna vivienda cuenta con sistema de recoleccion de
basura ni teléfono (Morales & Schjellerup 1997; Comuna Quichua de Oyacachi 2000; SIISE 2002).
Desde el punto de vista ambiental, la comunidad cuenta con las siguientes formaciones vegetales:
Paramo Herbaceo, Paramo Anegado, Bosque de Paramo Mixto, Bosque de Aliso, Bosque Siempre
Verde Montano Alto y Bosque de Neblina Montano (Baez et al. 1999; Iturralde et al. 2000). Los
mamiferos mas representativos son: el oso andino, el tapir de altura (Tapirus pinchaque), el pudu
(Pudu mephistophiles), el sachacuy (Agouti taczanowskii), entre otras (Paredes et al. 1998; Comuna
Quichua de Oyacachi 2000). La riqgueza de aves es muy alta segun Poulsen & Krabbe (1997). Algunos
representantes son: el condor (Vultur gryphus), la pava de monte (Penelope montagnii), el gavilan
(Buteo magnirostris), dos especies de tucan (Aulacorhyncus prasinus y Andigena hypoglauca), entre
otros.

Materiales y métodos

El proceso educativo completo en Oyacachi comprende cuatro fases: (1) diagnéstico de
necesidades educativas, (2) disefio de estrategias educativas, (3) implementacion de estrategias
educativas y (4) evaluacion.

(1) Diagnéstico de necesidades educativas

Se realizaron dos diagnésticos: uno en 1998 y otro en el 2000. Ambos se realizaron sobre la base
de métodos cuantitativos y cualitativos. Se combinaron los dos métodos a fin de obtener datos mas
sélidos e informacion validada (Bernard 1994; Camacho et al. 2000). Entre las técnicas cualitativas que
se utilizaron estan la revisién bibliografica, la observacion directa, talleres, grupos focales y entrevistas.
El método cuantitativo incluyé encuestas de conocimientos, actitudes y practicas.

La revisién bibliografica incluyé la revisién de fuentes secundarias sobre diversos temas referentes
al &rea de estudio, tanto antes como después de la recopilacién de informacién de primera mano. La
observacion directa se utilizé para evaluar el aspecto fisico de la comunidad y de la escuela, de la
infraestructura disponible y de su estado, de las actividades de los/las pobladores(as), entre otros.
Los talleres y grupos focales tuvieron distintos objetivos y grupos meta. A continuaciéon se hace un
listado de los publicos investigados y los objetivos de cada taller y grupo focal:

Taller con estudiantes de 4° a 7° afio de educacion basica de la escuela "Padre Rafael Ferrer":
levantamiento de informacion sobre conocimientos y actitudes frente a la conservacion del entorno
natural y frente a la comunidad (CIESPAL 1998). Se utilizaron cuestionarios bajo el marco de actividades
informales como realizacion de dibujos, collages, entre otras.

Talleres con personal docente: recopilacion de informacién sobre la escuela, discusion sobre
métodos de investigacion con nifios(as), discusién de resultados de la investigacion a nifios(as) y
recopilacion de recomendaciones para el plan de educacién.

Grupos focales con padres y madres de familia por separado: levantamiento de percepciones sobre
la escuela y sus procesos educativos, sobre los/las profesores(as), sobre sus hijos(as) y sobre los
contenidos de ensefianza (Flores et al. 2000a).

Las entrevistas se realizaron a personas clave dentro de la dindmica social de la comunidad y cuyas
apreciaciones son influyentes en los procesos educativos de la poblaciéon. Se entrevistd a las
autoridades, a los/las profesores(as), a los guardaparques comunitarios, al pastor evangélico y a dos
ancianos(as) de la comunidad. Sobre la base de una guia de preguntas, ademas de identificar el rol de
cada uno de estos actores, se investigaron percepciones relacionadas con: la vision a futuro de la
comunidad, los problemas ambientales existentes, la importancia de la conservacion, entre otros. Con
los/las maestros(as), ademas, se profundizé sobre temas relacionados con la escuela, tales como
recursos didacticos con los que se cuenta, apoyo externo recibido, participacién de ellos(as) y de
estudiantes en planes de educacion, etc. (Flores et al. 2000a).

Las encuestas se aplicaron tanto a nifilos(as) como adultos(as). Los temas analizados fueron los
mismos; no obstante, éstos fueron adaptados a las necesidades de investigacion de cada grupo. Los/Las
nifios(as) encuestados(as) eran de 4°, 5°, 6° y 7° afios de educacion basica (Flores et al. 2000a).
Los/Las adultos(as) fueron divididos(as) en tres grupos: jovenes (11 a 20 afios); adultos(as) (21 a 40
afos); y ancianos(as) (41 a 70) (Cuesta 1998). En ambos casos se escogié una muestra significativa.
Las categorias de analisis fueron: conocimientos, percepciones, valores, actitudes y practicas.

La encuesta del primer diagndéstico (1998) estuvo centrada en el oso andino, cubriendo temas como:
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(1) aspectos bioldgicos y de conservacion del oso andino, (2) interaccion entre los/las pobladores(as)
locales con el 0so (usos y conflictos) y (3) vida silvestre del habitat del oso andino (Cuesta 1998). En el
segundo estudio (2000), la encuesta también tuvo un enfoque importante en el 0so andino; no obstante,
cubrié otros temas como la RECAY, el paramo, el bosque nublado, la comunidad, la cultura, etc. (Flores
et al. 2000a) ([[Tabla 1])).

Tema Catcgoria de Analisis Informacian
ickncad Meniificack deliee T Afio de educacién bisica, edad y género
_general informante
Conocimicntos Founa v flora de ambos ecosistemas,
ciertos conceptos ecoldgicos
Percepciones Preferencia hacia dichos ecosistemas,

El paramo ¥ los
bosgues de
cstribaciones

Valores

Actitudes

apreciaciones hacia la founa presente
Beneficios percibidos de ambos
ecosistemas

Actitudes hacia ¢l encuentro con un oso
andine, actitudes hacia la quema del
paramo

La RECAY

Conocimicntos

Percepciones

Walores

Actitudes

Funciones de la RECAY, funciones de

| los puardaparques comunitarios

Percepeiones hacia la existencia de la
RECAY, percepoiones hacia la
conservacion de la naturaleza

Beneficios dela conservacion de la
naturaleza, beneficios de la existencia de
la RECAY

| Actitudes hacia la conservacion de la

naturaleza v hacia ¢l trabajo de los
pguardaparqucs comunilarios

Aspectos
socioambientales
de la comunidad

Conecimicntos

Percepeiones

Actitudes

Geografia local, conflicte con fauna
local, utilizacion de fauna v flora local,
tradiciones ancestrales, orpganizacion
comunitarin

| Problemética socicambiental actual,

preferencia hacia cicrtos aspectos dela
comunidad

| Soluciones hacia problematica actual,

permanencia en la comunidad

Percepeiones

Importancia de la educacion,
percepciones hacia la escuela,

Educacion perecpeiones hacia los maestros
Actitudes Actitudes hacia la continuacion en cl
eiclo diversificado
. Comunicabilidad del/de la Medi g
e Medios gue posee, temas que prefiere v

infarmante

horarios de utilizacion

Tabla 1. Temas, categorias de andlisis e informacién incluidos en la encuesta aplicada a nifios(as) de Oyacachi en el

Table 1. Topics, categories of analysis and information included in applied interviews of children and adults in

Qyacachi, 2000.
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(2) Disefio de estrategias educativas

El disefio de estrategias educativas estuvo basado en talleres participativos. Dichos talleres se
realizaron con personas clave de la comunidad de Oyacachi, las cuales tenian injerencia en los procesos
educativos comunitarios y podian contribuir significativamente en el contenido de las estrategias. Estas
estrategias se resumieron en dos planes de educacion ambiental (Cuesta 1998; Flores et al. 2000b).
Entre los actores clave que participaron estan:

Personal docente de la escuela "Padre Rafael Ferrer": revisién y discusion de resultados obtenidos
por las investigaciones. Disefio de estrategias educativas formales para su aplicacién en el curriculum de
la escuela. Disefio de estrategias educativas no formales dirigidas a profesores(as) (capacitacion).
Disefio de estrategias informales (comunicacién) y de actividades para el mejoramiento fisico de la
escuela.

Comunicador de la comunidad: disefio de actividades informales dirigidas a la comunidad en
general.

Tutores de colegio a distancia SEC: disefio de estrategias educativas no formales para los/las
alumnos(as).

Autoridades: validacién de estrategias educativas.

(3) Implementacion de estrategias educativas

Las estrategias propuestas en los planes de educacidon fueron muy diversas; por lo tanto, los
métodos utilizados para su implementacion fueron variados. Las estrategias relacionadas con la
aplicacion de la Reforma Curricular se desarrollaron en espacios formales escolares, bajo los formatos
establecidos por el Ministerio de Educacion y Cultura, e incluyeron el disefio de material educativo. Las
actividades de capacitacion (estrategias no formales) se ejecutaron en formato de talleres y cursos,
también con el disefio de materiales educativos. Las estrategias informales o comunicativas incluyeron:
el desarrollo de una escuela de verano, periédicos murales, programas de radio, radiodrama, actividades
al aire libre para todo publico y produccion de materiales impresos divulgativos. Todos los procesos
contaron con la participacion activa de los actores involucrados.

(4) Evaluacion

La evaluacion del impacto de la ejecucién de las estrategias educativas se esté realizando a través
de la replicacién de las técnicas utilizadas en los diagnésticos. Las encuestas implementadas en 1998 y
2000 se combinaron en una sola, basada en la misma metodologia de valoracién de conocimientos,
percepciones, valores, actitudes y practicas (Kellert 1994).

Asi mismo, se replicaron los grupos focales y las entrevistas con los actores clave investigados en
afios anteriores. La comparacion de los resultados de esta evaluacion con los resultados de la linea base
permitir4 conocer, de forma cuantitativa y cualitativa, los cambios que se han dado en los diferentes
grupos meta luego de la implementacion de estrategias educativas. Adicionalmente, la evaluacion
incluira una serie de recomendaciones sobre acciones futuras en el tema de educacion ambiental. La
evaluaciéon que se estd realizando es externa, a fin de evitar subjetividades. Los resultados se publicaran
en el 2004.

Ambas encuestas fueron disefiadas sobre la base del método desarrollado por Kellert (1994), el cual
establece escalas de valoracion para conocimientos, percepciones y actitudes, y categorias para valores
hacia temas ambientales. Para el caso de conocimientos, el puntaje depende del nimero de respuestas
correctas que el/la encuestado(a) obtenga ([[Tabla 2]]). Para percepciones y actitudes se debe valorar la
calidad de la respuesta y otorgar un puntaje. Estos puntajes estan basados en una escala
preestablecida, la cual se presenta en la [[Tabla 3]]. Las preguntas correspondientes a estas categorias
de analisis fueron cerradas para evitar subjetividades.

Para categorizar las percepciones y los valores, se evalud cada respuesta de dicha categoria de
andlisis y se le dio una tipologia (no un puntaje). Los tipos de percepciones y valores y sus respectivas
descripciones se encuentran en la [[Tabla 4]].
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Puntaje Porcentaje (%o) Clasificacion
la3 la2s Muy bajo/Malo
4a6 26 a 50 Bajo/Regular
7a9 51a75 Medio/Bueno

10 0 mas 76 a 100 Alto/Muy Bueno

Tabla 2.Escala utilizada para la valoracién de conocimientos sobre el oso andino y su habitat en encuestas aplicadas
a nifios(as) y adultos(as) en Oyacachi, RECAY.
Table 2. Scale used for the validation of perceptions and attitudes towards the Spectacled Bear and its habitat in
applied interviews with children and adults in Oyacachi, RECAY.

Puntaje Porcentaje (%) Clasificacion
la3l la2s Negativa
4a6 26a50 Neutra

Ta9 3la’s Positiva

10 o mas 76 a 100 MbMuy positiva

Tabla 3. Escala utilizada para la valoracion de percepciones y actitudes hacia el oso andino y su habitat en encuestas
aplicadas a nifios(as) y adultos(as) en Oyacachi, RECAY.
Table 3. Scale used for the validation of perceptions and attitudes towards the Spectacled Bear and its habitat in
applied interviews with children and adults in Oyacachi, RECAY.

Resultados

(1) Diagnéstico de necesidades educativas

Los resultados que se presentan a continuacion corresponden a los diagnésticos realizados en 1998
y 2000. Dichos diagndsticos cubrieron mas temas que los que se presentan en este capitulo. A fin de ser
mas breves, se priorizaron los resultados relacionados con el 0so andino y su habitat.
Conocimientos

En general, los/las adultos(as) de la comunidad de Oyacachi tienen un nivel de conocimiento medio
sobre su entorno natural y sobre el 0so andino. Esto incluye conocimientos sobre el paramo, el bosque
nublado y aspectos biolégicos de la especie (dieta y estructura social). Existen algunas diferencias por
clases de edades y por género. Generalmente, los puntajes de los/las jévenes y de las mujeres son
menores que los de los/las ancianos(as) y los hombres, respectivamente (Cuesta 1998). Los/Las
nifios(as), por su parte, también presentan conocimientos medios sobre los mismos temas. Al igual que
para los/las adultos(as), los nifios tienen mejores puntajes que las nifias (Flores et al. 2000a) (Figura
1).

En lo que respecta a conocimientos sobre conceptos ecoldgicos y conservacionistas, la mayoria de
adultos(as) tiene un conocimiento alto. Esto incluye aspectos conservacionistas relacionados con el 0so
andino y la RECAY. Las mujeres, presentan conocimientos menores que los hombres. A diferencia del
caso anterior, los/las ancianos(as) tienen menores conocimientos que los/las adultos(as) (Cuesta 1998).
Los/Las nifios(as) también presentan conocimientos altos. No existen diferencias significativas en cuanto
a género dentro de la poblacion infantil (Flores et al. 2000a) (Figura 2).

Percepciones

La poblaciéon adulta masculina de Oyacachi tiene percepciones antropomdrficas muy acentuadas
hacia el oso andino. Las mujeres adultas, asi como los/las jévenes y ancianos(as) de ambos géneros
poseen mas bien percepciones fisionémicas; es decir que dan mucha importancia a la apariencia fisica
del animal (Cuesta 1998) (Figura 3).
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A los/las nifios(as), por su parte, se les preguntd cual era su animal preferido. La mayoria de
ellos(as) contestd "el oso andino”. Sus percepciones hacia dicha especie son, en la mayor parte de
los/las encuestados(as), afectivas, aunque un buen porcentaje presenta percepciones fisionémicas
(Flores et al. 2000a).

CATEGORIA DE

el Tiro Descripecion
Fisiondmica Enfocada a aspectos descriptivos relacionados con la
apariencia del animal
Etologica Enfocada a aspectos relacionados con el
g comportamiento del animal
Percepcion Afocti —= T e :
ectiva Enfocada en los sentimientos afectivos o de desprecio
hacia el animal
Antropomédrfica  Enfocada en ciertas caracteristicas que, siendo
humanas, se las atribuye al animal
Estético Enfocado en los atractivos y apariencias fisicas de un
lugar
Utilitario Interés central, valor prictico de la vida silvestre o en
los hibitats asociados a dichas especies
Etico Enfocado en los pardmetros morales de respeto hacia
la vida silvestre
Naturalista Enfasis muy fuerte en las experiencias recreativas al
| observar fauna y flora silvestre in situ
Cientifico Principal interés en los atributos fisicos y las funciones
biolégicas de la fauna silvestre
Walor Religioso Enfocado en las creencias y pricticas religiosas
catdlicas o evangélicas
Ecoldgico Interés primario en ¢l ecosistema como un sistema y

las interrelaciones de las especies con sus hédbitats
Conservacionist | Interés enfocado hacia el hecho de que una

a determinada especie de animal o planta se encuentra en
peligro de extincidn
Humanistico Enfocado en las afecciones por especies concretas,
tales como especies grandes con fuertes asociaciones
| antropomorficas.
Simbdblico Referente a iconos o imapenes de cardcter civil

Tabla 4.Tipos de percepciones y valores segun Kellert (1994), utilizados en encuestas para nifios(as) y adultos(as) en
Oyacachi, RECAY.
Table 4. Types of perceptions and values according to kellert (1994), used in interviews with children and adults in
Oyacachi, RECAY.
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Figura 1. Nivel de conocimientos bioldgicos sobre el oso andino y su habitat por género y clases de edad en
Oyacachi, RECAY, Ecuador.
Figure 1. Level of biological knowledge about the Spectacled Bear by gender and age group in Oyacachi, RECAY,
Ecuador.

Valores

La mayoria de hombres y mujeres adultos(as) en Oyacachi piensa que el oso andino tiene algun
valor. Pequefios porcentajes, mayores en las mujeres que en los hombres, corresponden a adultos(as)
que piensan que el 0so no tiene ningun valor. Del mismo modo, si bien no es la mayoria en ninguna
clase de edad, en los/las ancianos(as) es mas comun que no se otorgue ningin valor al 0so, que en
adultos(as) o jovenes (Cuesta 1998).

En cuanto a categorias de valores, existe una fuerte dominancia de valores utilitarios y estéticos en
la poblacion adulta, por sobre los otros tipos de valores. Los valores ecoldgicos, conservacionistas o
cientificos son los de menor relevancia en la muestra (Cuesta 1998). En los/las nifios(as), por su parte,
se manifiestan con mayor dominancia los valores naturalistas. No obstante, aunque en menores
porcentajes, existen nifios(as) que presentan también valores utilitarios y estéticos. No existen
diferencias significativas en cuanto a género (Flores et al. 2000a) (Figura 4).

Actitudes

Los resultados revelan que tanto nifios(as) como adultos(as) presentan actitudes positivas y muy
positivas hacia el oso andino. En la poblacién adulta, las actitudes frente a un encuentro hipotético con el
0s0, en general, son positivas, aunque existen ciertas variaciones por género y grupo de edad.
Solamente en los hombres un pequefio porcentaje consider6 posibilidades como matar o vender al 0so,
si éste fuera una cria, lo cual muestra una actitud negativa. En los grupos de edades, solo en los/las
adultos(as) y en los/las ancianos(as) aparecieron las opciones mencionadas, no asi en los/las jovenes
(Cuesta 1998).

Cuando se trata del caso hipotético de un encuentro con un 0so adulto, solamente en los hombres
aparece un pequefio porcentaje que afirma que lo capturaria o lo mataria, revelando una actitud
negativa. En los grupos de edad, las posibilidades de matarlo o atraparlo solamente fueron nhombradas
por los/las jovenes, en un pequefio porcentaje (Cuesta 1998). En los/las nifios(as), la mayoria presenta
actitudes positivas, sin diferencias significativas por género (Flores et al. 2000a) ([[Figura 5]]).
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Figura 2. Nivel de conocimientos sobre aspectos de conservacion del oso andino y su habitat por género y clases de
edad en Oyacachi, RECAY, Ecuador.

Figure 2. Level of knowledge about aspects of conservation of the Spectacled Bear and its habitat by gender and age
group in Oyacachi, RECAY, Ecuador.

Figura 3. Tipos de percepciones hacia el oso andino en hombres y mujeres adultos(as) en la comunidad de Oyacachi,
RECAY, Ecuador.
Figure 3. Perceptions about the Spectacled Bear according to adult men and women in the community of Oyacachi,
RECAY, Ecuador.
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Figura 4. Tipo de valores otorgados al oso andino por grupos de edad en Oyacachi, RECAY, Ecuador.
Figure 4.Values of the Spectacled Bear according to different age groups in Oyacachi, RECAY, Ecuador.

Figura 5. Tipos de actitudes hacia el oso andino segiin género y grupos de edad en Oyacachi, RECAY, Ecuador.
Figure 5. Attitude towards the Spectacled Bear according to gender and age groups in Oyacachi, RECAY, Ecuador.

Practicas (conflictos y utilizacion)

Existe una interaccion conflictiva entre la gente de Oyacachi y el oso andino. En esta comunidad, el
0s0 es un depredador del ganado vacuno y de los sembrios de maiz en su época de maduracién. En el
afio 1998, cuando se realiz6 el primer diagnéstico, el 24% de los/las adultos(as) encuestados(as)
aseguro tener problemas continuos con el 0so en relacién al maiz. Un 76% dijo no haber tenido ninguna
mala experiencia (dado que no siembra maiz). Dentro de las alternativas que mencionaron las personas
investigadas para contrarrestar el conflicto estan: cuidar mas los sembrios, asustar al animal y matar al
individuo. Mientras que los/las ancianos(as) apoyan mas la idea de cuidar mas las chacras, los/las
jovenes prefieren la idea de matar al oso (Cuesta 1998).

Hace tiempo ya que el 0so no es cazado en la comunidad con fines de utilizacién. Los usos que
los/las encuestados(as) mencionaron corresponden a usos anteriores del animal, dado que su caceria
hoy en dia es muy esporadica. Los usos citados fueron: alimento, medicina o adorno (piel). También se
menciona un uso indirecto: el del o0so como un atractivo turistico. Esta Ultima opcién es mencionada por
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el 78% de los/las adultos(as) encuestados(as). La mayoria de ancianos(as) se inclina mas hacia usos
directos como alimentacion y adorno, aunque no descartaron la opciéon de turismo. Los/Las jévenes
valoran por igual los tres usos: alimento, adorno y atractivo turistico. Las diferencias de género no fueron
significativas (Cuesta 1998) ([[Figura 6]]).

Figure 6. Tipos de uso asignados al oso andino segun grupos de edad en Oyacachi, RECAY, Ecuador.
Figure 6. Types of usage assigned to the Spectacled Bear by various age groups in Oyacachi, RECAY, Ecuador.

(2) Disefio de estrategias educativas

El resultado de este proceso participativo tiene dos productos concretos: el primero es el "Plan de
Educacion y Capacitaciéon Ambiental para las Comunidades Relacionadas con la Conservacion del Oso
Andino" (Cuesta et al. 1998) y el segundo, el "Plan de Educaciéon y Capacitacién Ambiental para la
Escuela "Padre Rafael Ferrer" de la Comuna Quichua de Oyacachi" (Flores et al. 2000b). El primer plan
se disefio a partir de los resultados del diagnéstico de 1998 y constituye una estrategia paraguas que
cubre a todos los sectores de la comunidad e incluye todos los ambitos educativos. Este primer plan
tiene tres subprogramas: uno de educacién escolar, uno de educacion comunitaria y uno de
comunicacion y difusion ([[Tabla 5])).

El segundo plan es una especie de ampliacion del primero (sobre todo en su subprograma de
educacion escolar) y se conformé a partir de los resultados del diagnéstico del 2000. Tiene cinco
programas: curricular, capacitacion, comunicacion, infraestructura y seguimiento y evaluacion, todos
enmarcados en el ambito escolar como una unidad importante dentro de la dinamica social de la
comunidad ([[Tabla 6]]).

Los dos planes comparten las mismas estrategias educativas. Ambos incluyen los tres ambitos de la
educacion ambiental: formal, no formal e informal, y utilizan a la educacién ambiental como una
herramienta de precondicién y como instrumento de cambio. Adicionalmente, consideran a la educacion
ambiental como una herramienta de informacién pero también de gestion ambiental (Encalada en Flores
et al. 2000b).

(3) Implementacioén de estrategias educativas

Los planes arriba mencionados fueron ejecutados parcialmente, basicamente porque no se conto
con los fondos necesarios para su implementacion completa. La ejecucion total de los planes hubiera
producido procesos mas coherentes y resultados mas significativos y duraderos. No obstante, varias
acciones prioritarias e integrales (no aisladas) fueron llevadas a cabo. A continuacion se hace una
resefia de lo realizado en cada programa de los planes de educacion.

Educacion escolar o curricular

En este ambito, se logré implementar todo lo que se habia planificado. Esto incluye la capacitacion
de los/las profesores(as) en los siguientes temas: educacién ambiental, desarrollo curricular de los ejes
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transversales y didactica de la educacion ambiental para dentro y fuera del aula. Por otro lado, se
elaboraron Planes Curriculares Institucionales (PCI) y Planes de Unidades Didacticas (PUD) con la
incorporacion de los ejes transversales para el afio lectivo 2000-2001. Finalmente, se realizé un
seguimiento de la aplicacién de los PCl y PUD en la practica educativa.

Por otro lado, se elaboraron materiales didacticos para la escuela, como el libro "Relatos de
Oyacachi" (Camacho et al. 1999), un dominé con la cadena tréfica del paramo, un mapa interactivo de la
comunidad, entre otros. Se realiz6 un evento denominado "Escuela de verano: tras las huellas", el cual
incluyé la realizacion de varias actividades informales de caracter lidico con los/las nifios(as) de la
escuela. El evento duré tres dias (durante el verano) y se centré en la temética de la conservacion del
0s0 Y su habitat. Adicionalmente, los/las profesores(as) desarrollaron actividades de su propia iniciativa,
como la creacion de un club de ecologia y del huerto organico escolar.

Capacitacion

Como se mencioné anteriormente, se ejecutaron multiples eventos de capacitacion en temas
curriculares para implementar el eje transversal de la educacién ambiental. Aparte de dicho esfuerzo, y
como complemento del mismo, se desarrollé un proceso de capacitacion de disefio de proyectos (no solo
educativos, sino de cualquier tematica). Otros procesos de capacitacién fueron en las siguientes
tematicas: elaboracion de peridédicos murales, manejo de desechos sélidos y de sefalética (para la
rotulacion de la escuela). Es importante mencionar que todos los procesos de capacitacién tuvieron una
fase posterior de acompafiamiento técnico.

Comunicacién

En el &rea de comunicacion interna (dentro de la comunidad), se cred un periédico mural escolar, el
cual comunica las acciones mas importantes de la escuela hacia otros sectores de la comunidad e
incluye temas ambientales importantes de interés general. Por otro lado, se produjo un radiodrama
denominado "¢ Quién mat6 al oso andino?", disefiado y producido por la gente de Oyacachi, el cual
explora la teméatica de la caceria de la especie. Otro proceso importante fue la creacién del programa
radial "Enfoque ambiental desde Oyacachi", el cual fue disefiado y producido por el comunicador
comunitario para la Radio Mensaje de Cayambe (Provincia de Pichincha). Este programa radial pretende
informar y sensibilizar a los/las pobladores(as) de Oyacachi y otras comunidades rurales sobre temas
ambientales.

El proceso de comunicacién externa incluyé tres actividades: (1) una identificacion de las
organizaciones publicas y privadas que podrian apoyar a procesos escolares y comunitarios y con las
cuales la comunidad estaria dispuesta a trabajar, (2) el disefio de un material informativo y divulgativo
para dichos organismos y (3) la visita a algunas de las instituciones identificadas a fin de realizar
procesos de relaciones publicas.

Infraestructura

Dentro de esta linea de trabajo se disefié y ejecutd parcialmente un "Plan de Rotulacién" para la
escuela "Padre Rafael Ferrer" de Oyacachi. Este plan fue disefiado por el personal docente.

(4) Evaluacion

Los resultados de la evaluacion seran publicados durante el 2004.
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T Estrategia
Componente Grupo Meta Objetivos et
Capacitacion a grupos meta en
. Reforma Curricular.
Educacion Profesores, k R i
. i ¥
hiental e i Mejorar los conocimientos, actitudes  Formal y no
Eu parneny ¥ pricticas sobre el oso ¥ su habitat en  formal
escolar alumnos(as)
grupos meta.
Disefar materiales educativos.
Mejorar los conocimientos sobre el
os0 v su hdbitat en prupos meta.
Bebicaiake . Sensibilizar a los grupos meta en los
it Y problemas socioambientales de la No formal
comunitaria adultos(as) et
Identificar y gestionar dos proyectos
de manejo de recursos naturales.
Piblico general | Mejorar los conocimientos y actitudes
¥ actores sobre el oso v su habitat,
Comunicacién | relacionados Conseguir el apoyo y respaldo de Informal
v difusion con la instituciones que trabajan en la zona.
conservacion Informar sobre el Proyecto
del oso andino | "Conservacion del Oso Anding".

Tabla 5. Componentes del "Plan de Educacién y Capacitacion Ambiental para las Comunidades Relacionadas con la
Conservacion del Oso Andino" aplicado en Oyacachi, RECAY (Cuesta et al. 1998).
Table 5. Components of the "Education and environmental capacitation plan of communities related to the
conservation of the Spectacled Bear" applied in Oyacachi, RECAY (Cuesta et al. 1998).
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X . Estrategia
Componente Grupo Meta Objetivos et
Incorporar el eje transversal de
Personal educacion ambiental en la escuela. B i
Curricular docente y Mejorar la calidad del proceso ¥
i G formal
alumnos(as) ensefianza-aprendizaje y generar una
conciencia ambiental en grupos meta.
Mejorar los conocimientos de los/las
pro-fesores(as) en aspectos
curriculares y en la tematica
Personal ;
Capacitacion | docente y otros arspata. No formal
P Generar en los/las profesores(as) la
actores clave 3 ]
capacidad para proponer y ejecutar
iniciativas proplas de educacion
ambiental.
Fortalecer la comunicacion entre la
Padres y madres v s il 1 nibcsd
de familia escucla y los padres y las madres de
familia
Comunicacidn fi Informal
Instituciones . Y
phblicas y Mejorar la comunicacion entre la
privadas clave E.St_;uela ¥ Organismos gﬁbhcns ¥
privados para conseguir su apoyo.
Mejorar parcialmente los recursos
didécticos de la escuela "Padre Rafael
Personal Ferrer"
Infraestructura | docente y prupo ' Mo formal
SRt Contribuir a la mejora de la imagen de
la escuela "Padre Rafael Ferrer".
Seguimiento y i lﬂsﬂ Monitorear y evaluar los impactos
Evaluacion By SIS SR parciales y totales del plan
anteriones

Tabla 6. Componentes del "Plan de Educacién y Capacitacion Ambiental para la Escuela "Padre Rafael Ferrer" de la
Comuna Quichua de Oyacachi, RECAY (Flores et al. 2000b).

Table 6. Components of the "Education and environmental capacitation plan” of the School Padre Rafael Ferrer" of
Comuna Quichua de Oyacachi, RECAY (Flores et al. 2000b).

Discusion

(1) Diagnostico de necesidades educativas

Conocimientos

El buen nivel de conocimientos que los/las oyacachefios(as) tienen sobre su entorno natural se debe
a su alto grado de interaccion con él. Este entorno, de cierta forma bien conservado, ofrece la
oportunidad de que los/las pobladores(as) se relacionen con la faunay flora local. Esto lo hacen a través
de la realizacion de actividades habituales como la agricultura, la ganaderia, la recoleccion de lefia, entre
otros, produciéndose una construccién de conocimientos a través de la cotidianidad (Jacobson 1999). Si
bien en Oyacachi el conocimiento es bastante homogéneo entre grupos sociales, existe una diferencia
mas 0 menos marcada entre géneros y clases de edad, siendo los hombres y los/las mayores los/las que
mas conocen sobre aspectos relacionados al ambiente. Esto es comin segun Kellert (1994), quien

afirma que los dos factores demogréficos mas determinantes en conocimientos y actitudes son la edad y
el género.
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Los conocimientos acerca de aspectos de conservacién son mas difundidos que los conocimientos
bioldgicos y naturalistas sobre el 0so y su habitat. Esto puede deberse a que éstos ultimos han sido
difundidos en afios recientes y, por eso, estén mas "frescos" en la memoria de la gente. La posible
"moda" de temas de conservacion puede ser la explicacion de que nifios(as) y jovenes conozcan mas
acerca de estos temas, pues ellos(as), a diferencia de la gente mayor (que no conoce tanto del tema),
estdn més en contacto con medios de comunicaciéon o con personas que hablan de procesos de
conservacion. En la escuela, por ejemplo, los/las profesores(as) incluyen estas tematicas. Sin embargo,
aun no sucede que los conocimientos biolégicos y culturales se integren a los conocimientos
conservacionistas y éstos, a su vez, influyan en los valores de la gente. Esto hace que todavia los
conocimientos conservacionistas sean precarios, incompletos y segmentados (Cuesta 1998).
Percepciones

Cuando existe una fuerte relacion cultural entre la vida silvestre y los habitantes de un lugar,
generalmente se desarrollan percepciones antropomorficas. Esto, de cierta forma, es lo que ha sucedido
en Oyacachi con algunas especies, y en particular con el oso andino, el cual, a lo largo del tiempo, ha
ocupado un lugar importante dentro de la cosmovisién de la comunidad (Cuesta 1998; Males 1998). Esta
estrecha relacién ha hecho que inclusive se desarrollen tradiciones orales (leyendas) acerca del 0so. En
ellas, el oso aparece como un ser poderoso, inteligente, incluso malo, que secuestra a las mujeres y las
embaraza (Camacho et al. 1999). Kellert (1994) afirma que existe una tendencia en ciertas comunidades
rurales a considerar a los osos como "casi humanos". Esto, eventualmente, podria facilitar procesos de
conservacion a favor de la especie.

Mientras que en los hombres adultos se acentlan las percepciones antropomérficas hacia el oso
(probablemente por su mayor contacto con la especie en el campo), las mujeres y los/las jévenes
muestran percepciones fisiondmicas, lo cual revela la importancia que dan a la apariencia fisica del
animal. En los/las nifios(as) aparecen las percepciones afectivas, lo cual es bastante normal en un grupo
de edad que involucra sentimientos y emociones en sus relaciones con el medio natural (Jacobson
1999).

Valores

De los valores basicos asignados al oso andino, el utilitario es una constante en ambos géneros y en
todos los grupos de edad. Esto puede deberse a la alta dependencia que tienen los/las pobladores(as)
locales sobre los recursos naturales. Varios estudios han encontrado que cuando existe dicha
dependencia se desarrollan mas cominmente valores utilitarios por sobre valores ecoldgicos o éticos, los
cuales estimulan la conservacion (Kellert 1994). Los/Las nifios(as), si bien muestran valores utilitarios,
poseen mas bien valores naturalistas, o que pone en manifiesto la importancia que dan los/las nifios(as)
a las experiencias vivenciales de observacion de fauna (Kellert 1985).

La caceria del oso andino con fines utilitarios es algo que ya no se da en Oyacachi desde hace
varias décadas. No obstante, pareceria que las personas aun siguen reconociendo los usos
"ancestrales" de la especie y, por tanto, continian otorgandole valores utilitarios. Hay que mencionar que
estos valores no son muy acordes a procesos de conservacion; sin embargo, se espera que al ser
valores de usos no vigentes, éstos se vayan debilitando y reemplazando por otros.
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Categoria de anilisis VALORACION

Conocimientos Altos, medios, bajos o nulos
Percepciones hacia el
entorno natural y Positivas, neutras o negativas
entorno social
Percepciones hacia la Fisionomicas, etologicas, afectivas o
vida silvestre antropomorficas

Estéticos, utilitarios, éticos, naturalistas,
Valores cientificos, religiosos, ecoldgicos,

conservacionistas o simboélicos

Actitudes Positivas, neutras o negativas

Tabla 7. Categorias de andlisis y valoraciones utilizadas en las encuestas aplicadas a nifios(as) y adultos(as) en
Oyacachi, RECAY (basadas en la metodologia de Kellert (1994).
Table 7. Categories of analysis and valorisation in applied interviews with children and adults in Oyacachi, RECAY
(based on the methodology of Kellert (1994).

Actitudes

Las actitudes son la expresién practica de los tres factores antes analizados (Cuesta 1998). En ese
sentido, que las actitudes de la gente de Oyacachi hacia el oso andino y su habitat sean positivas, son
un resultado del tipo de conocimientos, percepciones y valores que poseen. Normalmente, cuando una
comunidad tiene una interaccion conflictiva con cierta especie, como el caso del oso andino, las
personas desarrollan buenos conocimientos, justamente por esa interaccién, pero al mismo tiempo
generan percepciones y actitudes negativas (Jacobscon & Marynowski 1996). No obstante, en Oyacachi
existe un vinculo cultural muy fuerte con la especie y, por otro lado, la dominancia de percepciones
antropomorficas hace que, a pesar del conflicto que existe entre los habitantes y el 0so, la gente haya
desarrollado una tolerancia al animal y las consecuentes actitudes positivas (Cuesta 1998).

Practicas (conflictos y utilizacion)

Existe una interaccion indudable entre los/las pobladores(as) de Oyacachi y el oso andino. Dicha
interaccién fue conflictiva en el pasado por el ataque del 0so a las chacras de maiz. La gente dejo de
sembrar maiz y es posible que eso haya calmado un poco la situacion conflictiva. No obstante, desde
hace algunos afos los/las oyacachefios(as) han empezado a enfrentar serios problemas por el atague
del oso al ganado. Pareceria que este problema se intensifica cada vez més, puesto que los ataques son
mas frecuentes y las pérdidas cada vez mas significativas.

Es posible que no existan consecuencias de este conflicto sobre los conocimientos de la gente; no
asi para el caso de actitudes, percepciones y valores. Si bien hoy las actitudes y las percepciones son,
en general, positivas, los valores son utilitarios. Con un conflicto de esta naturaleza las percepciones y
las actitudes pueden tornarse negativas y dichos valores acentuarse de modo que los procesos de
conservacion se vuelvan dificiles de lograr. Es muy comun que las personas desarrollen actitudes
negativas al estar en constante conflicto con una determinada especie (Jacobscon & Marynowski 1996).
Es posible que la relacion cultural que existe entre el 0so y la gente no sea suficiente para mantener una
relacion armoniosa.

La necesidad de buscar una solucion a este conflicto es urgente. Es fundamental aprovechar la
relacién mas o menos positiva que existe con el 0so para lograr encontrar soluciones conjuntas que
satisfagan a la gente y permitan la existencia de la especie. Mas tarde puede ser que la gente no tenga
dicha apertura.

(2) Disefio de estrategias educativas

A través de la fase de disefio se comprobé que cuando los procesos son participativos e involucran
activamente a las personas responden mejor a la realidad de un lugar y producen resultados mas
duraderos y significativos. Ademas, los/las habitantes locales empiezan a asumir responsabilidades
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desde el inicio, o que hace que la implementacién sea mas efectiva y espontanea.

Es fundamental precisar que las estrategias solo pueden disefiarse a partir de datos sociales,
culturales y educativos actualizados y reales. Lo que puede ser muy exitoso en un lugar puede no ser
adecuado en otro. Por eso, los esfuerzos de investigacion en lo educativo siempre son importantes y
necesarios, porque dan la pauta de qué tipo de estrategias disefiar, qué contenidos y qué mensajes
incluir, qué métodos utilizar, con qué publicos trabajar, etc. Los diagnosticos de Oyacachi, tanto el de
1998 como el del 2000, fueron herramientas indispensables en el disefio de las estrategias educativas.
(3) Implementacioén de estrategias educativas

Al igual que en el disefio, la implementaciéon tiene que ser un proceso del cual se apropie la
comunidad. Las organizaciones externas, sobre todo en etapas avanzadas, deben dar un
acompafiamiento técnico continuo y hacer de asesoras en ciertos temas. Para esto, la comunidad tiene
gue tener un nivel aceptable de organizacién y motivacion. También debe tener una visiéon de largo
plazo, puesto que los procesos educativos toman muchos afios, sobre todo cuando se quiere un nivel de
apropiacién auténtico por parte de las comunidades.

La implementacion completa de las estrategias es algo clave. No obstante, muchas veces sucede
gue por falta de recursos econdmicos no se ejecutan todos los componentes, como en el caso de
Oyacachi. Esto disminuye la potencialidad de los planes de educacioén y los resultados esperados
pueden verse comprometidos. En lo posible, debe ejecutarse todo lo planificado; sin embargo, cuando
esto no es posible debe hacerse un esfuerzo serio e inteligente de qué actividades priorizar.

En lo formal, es importante recalcar que la escuela es siempre un espacio muy propicio para
trabajar, puesto que el personal docente, en general, tiene mucha disposicién para realizar mejoras
curriculares, para capacitarse, para mejorar la escuela, etc. Esto es mas notorio cuando los/las
maestros(as) son de la misma comunidad. Ademas, la escuela y otras instancias educativas formales
son espacios cautivos, en donde los/las estudiantes son un publico permanente y seguro. Eso es una
gran ventaja.

Combinar varios enfoques educativos es una excelente manera de cubrir distintos puablicos y de
consolidar los mensajes. La educacion curricular es compleja y la aplicacion de los ejes transversales
algo complicada. Sin embargo, son iniciativas posibles de implementar cuando el personal docente
realiza esfuerzos de planificacién escolar. La capacitacion (enfoque no formal) es una estrategia
sumamente importante con comunidades locales, la cual puede ser vista también como un incentivo para
la gente. Lo informal siempre es un espacio ludico en el que el aprendizaje viene acompafiado de
diversion. Esto es muy motivador para las comunidades locales.

Es importante tener en cuenta que los procesos educativos por si solos no solucionan la
problematica ambiental de un lugar. Por eso, es importante que cualquier proyecto de educacion
ambiental vaya acompafiada de otras estrategias (como la investigacién y el manejo de recursos, por
ejemplo) que vayan mas alla de los procesos curriculares, de la capacitaciéon o la comunicacién. La
implementacién de estrategias educativas tiene que tener un espacio en el que se "hagan" las cosas que
se han aprendido. Hay que recordar que la educacion no es solo la mejora de conocimientos, sino
también el fortalecimiento de destrezas. En ese sentido, si la estrategia es "educacion para la gestion”,
como lo fue en Oyacachi, deben existir espacios en donde las personas disefien y ejecuten proyectos, de
educacion y de otras tematicas. La idea justamente es que, con mejores conocimientos y mas
habilidades, la gente genere iniciativas de conservacion y desarrollo que permitan un adecuado progreso
de la poblacion y la conservacion de la biodiversidad y sus recursos asociados.

(4) Evaluacion

La evaluacion es un paso vital en el proceso educativo. Es la Unica forma de analizar el impacto de
las estrategias sobre los conocimientos, actitudes y practicas de las personas (Jacobson 1995) . Una
debilidad en el proceso de Oyacachi es que la evaluacion se esta realizando una vez concluida la
implementacion de las actividades educativas, cuando en realidad debié existir un proceso de
seguimiento continuo. Eso hubiera ayudado mucho a detectar si las estrategias eran efectivas o no, y a
tomar correctivos si era el caso. No obstante, el trabajo entre el equipo del proyecto y la gente de la
comunidad fue muy cercano, lo cual permitié hacer un seguimiento "informal". Sin embargo, hubiera sido
mucho mejor contar con un seguimiento mas sistematico.

Para el caso de Oyacachi, la evaluacion consiste en la replicacion de los métodos de diagndstico.
Sin embargo, también incluye nuevas variables (externas al proceso educativo) a fin de identificar
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factores externos que hayan podido influir en los conocimientos, actitudes y comportamientos de las
personas. Como ya se dijo, los ataques recientes del oso al ganado pueden estar modificando las
percepciones y practicas de la gente. Por eso, la evaluacién cubrird dichos temas. Los resultados seran
publicados en el 2004.
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Preliminary results about the short term impacts of the construction
of the crude oil pipeline in Northwest Pichincha.

Resumen

La construccién del Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) en el Ecuador es una obra de
infraestructura grande que puede tener un impacto considerable sobre la vida silvestre. Por ello se
realiza un monitoreo de aves en un tramo en el noroccidente de Pichincha para determinar la
magnitud del impacto que pueda tener el OCP sobre la avifauna. Aqui reportamos sobre algunos
resultados preliminares de este trabajo. Se emplearon conteos por punto en diez puntos a lo largo
de dos transectos de dos kildbmetros de largo en los sitios denominados Guarumos y El Campanario.
Un analisis de intervalos de confianza (95%) comparando las densidades relativas en cada mes
sugiere que si ha habido cambios en la avifauna. En particular las aves frugivoras grandes y los
insectivoros terrestres han disminuido significativamente en las cercanias del derecho de via (DDV).
Ademés las curvas de acumulacion de especies son mas variables durante los meses de la
construccion, lo cual se debe a un cambio en la utilizacion de habitat y el comportamiento de las
aves cerca del DDV. Los resultados son algo dificiles de interpretar debido al ruido generado por la
magquinaria que no se puede separar analiticamente del efecto de las aves. Un seguimiento del
monitoreo por dos afios mas va ayudar en la interpretacion de los datos obtenidos hasta la fecha.
Palabras clave: Impacto, Oil pipeline, Avifauna, Ecuador

Abstract

The construction of the heavy crude pipeline (OCP) in Ecuador can have great impacts on wildlife.
Because of that a bird-monitoring project is in place to determine the magnitude of the impact on
birds in northeastern province of Pichincha. Here we present preliminary results from that research.
We used point counts at ten points along two 2 kilometer long transects at the Guarumos and El
Campanario sites. An analysis of 95% confidence intervals of relative abundances in each month
suggests that the construction did have an effect on birds. In particular large frugivores and terrestrial
insectivores declined in abundances especially near the right of way (ROW). Species accumulation
curves are more variable during the construction than before or after. This can be related to changes
in habitat utilization and behavior near the ROW. The data are, however, difficult to interpret, as
construction noise is a confounding variable. Continuation of the project for two more years will help
in the interpretation of the short-term impact seen so far. Key words: Impact, Oleoducto, Avifauna,
Ecuador

Introduccion

Toda obra grande de infraestructura genera impactos en el ambiente. Los habitats y la biodiversidad
que éstos contienen se ven afectados en mayor o menor grado dependiendo del tipo de obra.
Aproximadamente 14.5 km de la ruta del Oleoducto de Crudos Pesados (OCP) atraviesan el Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) del Noroccidente del Volcan Pichincha
(Mindo). El AICA comprende aproximadamente 160.000 ha e incluye grandes extensiones del
Bosque Protector Mindo-Nambillo y del Bosque Protector de la Cuenca Alta del Rio Guayllabamba.
Estos bosques acogen gran parte de la biodiversidad de la regién e incluyen gran variedad de
habitats que van desde bosque subtropical del Chocé hasta bosque nublado y paramo. Esta area
contiene mas de 400 especies de aves, incluyendo 30 especies endémicas, cinco especies
amenazadas y siete especies casi amenazadas (basado en Ridgely y Greenfield 2001).

La construccién de un oleoducto en un area boscoso puede afectar a la avifauna de diferentes
maneras: 1) Para la colocacién de la tuberia se debe abrir una trocha de 7 a 9 m de ancho (Derecho
de Via, DDV) donde se desbroza toda la vegetacién existente. En la mayoria de tramos ademas se
ocupa una franja boscosa de hasta cinco metros para la acumulacién del "top soil". Una vez
terminados los trabajos de construccion, el area del DDV es revegetada Unicamente con especies
herbaceas y arbustivas. Este proceso inicialmente resulta en la pérdida total de habitat para las
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especies de bosque sobre el DDV. Después de la revegetacion quedara un corredor abierto con una
estructura vegetal simplificada. 2) Con la tala de &rboles sobre el DDV se abre un borde generando asi el
llamado "efecto de borde", es decir que los parametros biofisicos, tales como humedad y temperatura
cambian dentro de una distancia desconocida desde el borde (Foreman & Godron 1986). Usualmente el
ambiente cerca del borde se vuelve més seco, un cambio que muchas especies no pueden tolerar. 3) La
presencia humana y de la maquinaria pueden ahuyentar a las aves que por el estimulo visual
desconocido, fendmeno al cual se ha llamado "neofobia” (Greenberg 1990). 4) El ruido de la construccién
por la maquinaria pesada, motosierras y otros equipos puede alterar el comportamiento de las aves, las
mismas que huyen del alboroto (Canaday & Rivadeneira 2001). El efecto del ruido muchas veces no se
puede separar del efecto visual anteriormente mencionado. 5) El DDV puede convertirse en una via de
acceso para cazadores que afectan sobretodo las especies de gran tamafio (Thiollay 1999).

El objetivo del presente estudio es de determinar la magnitud del impacto que tiene la construccion
sobre la avifauna poniendo especial interés sobre las especies amenazadas y endémicas en los sitios
criticos identificados mediante la Evaluacion Ecolégica Répida de la Ruta Norte Propuesta para el Paso
del Oleoducto de Crudos Pesados, preparado por el Grupo de trabajo de Mindo. Por lo tanto se realiz6 el
monitoreo antes, durante y después de la construccién del oleoducto. Aqui presentamos datos
preliminares para mostrar que la construccion ha afectado a la avifauna.

Materiales y Métodos

Area de Estudio

El estudio se realiza en cinco sitios en el noroccidente de Pichincha; sin embargo, aqui solo
presentamos datos preliminares para dos de ellos: Guarumos y El Campanario (aproximadamente entre
00°02-03'S y 78°39-40'W). Dentro de estas areas se han determinado dos zonas de vida (segun
Holdridge 1967). En la parte baja de el Cerro EI Campanario se encuentra a bosque muy humedo
montano bajo. La vegetacion se caracteriza por la notable presencia de epifitas en las copas y troncos
de los arboles.

En Guarumos y la parte alta de Cerro EI Campanario la vegetacion es tipica para bosque muy
hamedo montano. Esta formacion vegetal se caracteriza por una alta incidencia de neblina y superavit de
humedad. En esta zona de vida se puede observar arboles de poca altitud pero con la presencia de gran
cantidad de epifitas, especialmente de musgos.

Conteo por puntos

En cada sitio de monitoreo se establecio un transecto de dos kildmetros. A lo largo del transecto se
ubicaron 10 puntos (a una distancia de 200 m cada uno, empezando a 100 m del inicio del transecto) en
los cuales se realizaron los conteos. Cada transecto se visité cada mafana (entre las 06h00 hasta las
09h30 aproximadamente) durante tres dias.

A partir de noviembre (Guarumos) y diciembre (EI Campanario) de 2002 se establecié un transecto
control para cada uno de estos sitios. En los transectos control se establecieron cinco puntos de conteo
que fueron muestreados durante tres dias cada sitio en las mafianas (entre las 06h00 hasta las 07h30
aproximadamente). En ambos transectos, el primer y tercer dia el recorrido empezaba desde un extremo
del transecto y el segundo dia desde el otro extremo.

Al llegar a cada estacidn, los investigadores debieron esperar dos minutos antes de empezar el
conteo para minimizar el efecto de su llegada y ubicar las especies alrededor del punto. Durante los 10
minutos siguientes se registraron todas las especies de aves observadas y escuchadas en cada punto.
El ornitélogo(a), asistido por un(a) asistente de campo, registré todas las aves que escuchd u observé en
bandas de distancia de 0-10 metros, 10-25 metros, 50-100 metros y >100 metros. Cualquier ave volando
sobre el area o llegando desde una distancia no detectada pero no se la incluida en el analisis de los
datos.

Analisis de datos

Los resultados obtenidos de los conteos por puntos han sido utilizados tanto para determinar el nivel
de muestreo por sitio (curvas de acumulacién) como para obtener densidades relativas de las
poblaciones de aves en el area (tanto de forma general, como por gremios de interés; véase [[Tabla 1]]).
Curvas de Acumulacion

Las curvas de acumulacion son utilizadas en ornitologia para determinar el nivel de muestreo de
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cada sitio. Si la curva llega a estabilizarse en una linea horizontal significa que la avifauna ha sido
muestreada adecuadamente. De igual manera si la linea sigue en ascenso, observaciones adicionales
seguiran contribuyendo al descubrimiento de especies adicionales.

El andlisis de las curvas de acumulacién de especies, en conjunto con otros datos, puede contribuir
a ampliar nuestros conocimientos sobre procesos bioldgicos que determinan la composicién de la
avifauna. Esto se debe a que la acumulacién de especies depende de factores que afectan la
detectabilidad, tales como la densidad de individuos, la territorialidad, tasas de movimiento y el estado
reproductivo de las aves (por analogia con factores que determinan las tasas de capturas en redes de
neblina; Remsen & Good 1996). Por lo tanto, la acumulacion de especies va ser mas rapida en areas con
una alta densidad de aves, en comunidades con especies territoriales, para aves activas que se mueven
en areas continuamente y durante la época reproductiva, cuando la actividad vocal es mas alta. Por otro
lado, una comunidad con bajas densidades de aves que incluye muchas especies con rangos grandes,
de habitos callados y fuera de la época reproductiva va exhibir curvas de acumulacion menos
pronunciadas y mas lineares.

Densidades Relativas Generales y por Gremios

Las densidades relativas se calcularon como promedio de individuos por punto. Se presenta las
densidades relativas en gréaficas que también incluyen intervalos de confianza del 95%. Los intervalos
fueron obtenidos después de transformar los datos tomando la raiz del valor mas uno para aproximar a
una distribucion normal. Luego de obtener los intervalos de confianza transformamos nuevamente los
datos a su formato original. Los intervalos de confianza nos permiten decidir si las diferencias en las
densidades relativas son estadisticamente significativas o no.

Se presenta los datos para dos &reas con radios diferentes: 25 metros y 100 metros alrededor de los
puntos. El estdndar es de 25 metros; sin embargo, las densidades de muchas especies con
distribuciones agregadas (por ejemplo, aquellas especies que viven en grupos familiares o sociales) se
subestiman ya que no se registran dentro de esta banda por razones aleatorias. Incrementar el area
aumenta la probabilidad de detectar estas especies que muchas veces son muy comunes.

Resultados

Conteo por puntos: Curvas de acumulacion

En un area total muestreado de 62.8 hectareas en cada sitio se observaron 142 y 138 especies en
El Campanario y Guarumos, respectivamente (Tabla I). Guarumos y El Campanario fueron muestreados
adecuadamente ([[Figuras 1y 2]]).
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Figura 1. Curvas de acumulacion de la avifauna registrada en el transecto A) 1 (T1) y B) control (TC) de Guarumos a
lo largo del periodo de estudio.
Figure 1. Accumulation curves for the avifauna in transect A) 1 (T1) and B) control (TC) of Guarumos during the study
period.
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Figura 2. Curvas de acumulacion de la avifauna registrada en el transecto A) principal (T1) y B) control (TC) de El
Campanario a lo largo del periodo de estudio.
Figure 2. Accumulation curves for the avifauna in transect A) 1 (T1) and B) control (TC) of EI Campanario during the
study period.

Las curvas de acumulacion de especies de los transectos control de Guarumos y El Campanario
muestran que los meses con la mayor acumulacion de especies son diciembre de 2002, abril, junio y julio
de 2003 para El Campanario, y diciembre de 2002, febrero, mayo y julio de 2003 para Guarumos. Como
demuestran las observaciones sobre la reproduccion de aves ([[Figuras 3y 4]]) los picos reproductivos
ocurren durante estos meses. Solo en febrero de 2003 en Guarumos no se da este patréon.
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Figura 3. Registros de la actividad reproductiva Guarumos a lo largo del periodo de estudio.
Figure 3. Reproductive activity of Guarumos during the study period.
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Figura 4. Registros de la actividad reproductiva en El Campanario a lo largo del periodo de estudio.
Figure 4. Reproductive activity in El Campanario during the study period.

Conteo por puntos: Densidades Relativas con Intervalos de Confianza

Densidades Generales

Las densidades de la avifauna en general no fluctian tan significativamente durante el periodo de
estudio dentro de los 25 metros como lo observado en los 100 metros. En Guarumos y Campanario los
patrones son similares pero, a pesar de la corta distancia entre los dos sitios (aproximadamente 500
metros), existen algunas diferencias notables. En Guarumos la densidad alcanza su nivel méas bajo
(estadisticamente significativo) en octubre de 2002. Nuevamente aumenta y alcanza otro climax en
diciembre del mismo afio (Figura 5). En cambio en Campanario la densidad mas baja se alcanzo en
diciembre de 2002 con un incremento significativo en febrero de 2003, 0 sea con un atraso de dos meses
con respecto a Guarumos (Figura 6).
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El aumento en las densidades parece coincidir con la época reproductiva. Datos de comportamiento,
observaciones de juveniles y signos de anidacién muestran que los picos de densidades observados
coinciden con la época reproductiva ([[Figuras 3y 4])).
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Figura 5. Intervalos de confianza de la avifauna en general en A) transecto 1 y B) de control en Guarumos; para esta y
todas las graficas que siguen la linea vertical marca el inicio de la construccion.
Figure 5. Confidence intervals for the avifauna in general in A) transect 1 and B) control in Guarumos; For this and all
following graphs the vertical line marks the start of construction.
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Figura 6. Intervalos de confianza de la avifauna en general en A) transecto 1 y B) de control en EI Campanario.
Figure 6. Confidence intervals for the avifauna in general in A) transect 1 and B) control in El Campanario.

Densidades por Gremios

Las especies de aves registradas fueron clasificadas dentro de 24 gremios de los cuales se analiz6
los mas representativos. Aqui describimos en detalle los resultados para los gremios mas importantes.
Frugivoros grandes

En Guarumos este gremio presenta una importante inestabilidad en sus densidades, evidenciandose
valores méximos en agosto y diciembre de 2002 y los puntos mas bajos en noviembre de 2002 y junio de
2003. En el transecto control se destacan dos picos importantes en abril y junio de 2003, mientras que en
el transecto 1 durante estos meses las densidades presentan los valores méas bajos (Figura 7). En
cambio, en Campanario el punto mas alto se evidencia antes de la construccion, después de ésta se
registra una disminucion en las densidades hasta alcanzar el nivel mas bajo en febrero de 2003.
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Posteriormente, las densidades vuelven a incrementarse, pero no alcanzan los valores registrados
inicialmente. En el transecto control las densidades permanecen bajas pero se recuperan paulatinamente
hasta alcanzar el pico mas alto en agosto de 2003, lo cual coincide con el incremento registrado en el

transecto 1 en el mismo mes (Figura 8).
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Figura 7. Intervalos de confianza de los frugivoros grandes en A) transecto 1 y B) de control en Guarumos.
Figure 7. Confidence intervals for the large frugivores in A) transect 1 and B) control in Guarumos.
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Figura 8. Intervalos de confianza de los frugivoros grandes en A) transecto 1 y B) de control en El Campanario.
Figure 8. Confidence intervals for the large frugivores in A) transect 1 and B) control in EI Campanario.

Frugivoros medianos

En Guarumos se registra gran inestabilidad en las densidades a lo largo del periodo de estudio, con
un pico importante en marzo de 2003. En el transecto control de Guarumos se registra el pico mas alto
en diciembre de 2002 dentro de los 100 metros, lo que coincide con lo registrado en el transecto 1,
mientras que dentro de los 25 metros durante ese mes y enero de 2003 se evidencian los niveles mas
bajos (Figura 9). A diferencia de Guarumos, en Campanario las densidades son mas estables dentro
de las dos bandas y en los dos transectos. Es importante destacar que el valor mas alto dentro de los
100 metros se evidencia en febrero de 2003 en el transecto 1 y en marzo del mismo afio en el de control

(Figura 10).
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Figura 9. Intervalos de confianza de los frugivoros medianos en A) transecto 1 y B) de control en Guarumos.
Figure 9. Confidence intervals for the median frugivores in A) transect 1 and B) control in Guarumos.
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Frugivoros pequefios
En Guarumos este gremio presenta el mismo patron en sus densidades que el registrado para los
frugivoros medianos; sin embargo, su punto mas alto, ademas del registrado en marzo de 2003, ocurre
en diciembre de 2002. En el transecto control se registra el valor mas alto en enero de 2003 dentro de
las dos bandas, lo que difiere con lo observado en el transecto 1 donde las densidades en este mes se
presentan bajas (Figura 11).
En Campanario las densidades se presentan inestables, evidenciandose picos importantes en
septiembre de 2002 (inicios de la construccion) y febrero de 2003 y un valor minimo en noviembre de
2002. En el transecto control las dos bandas presentan la misma variacion (inestabilidad), registrandose
el pico mas alto dentro de los 25 metros en febrero de 2003, mientras que en los 100 metros ocurre en

Figura 10.Intervalos de confianza de los frugivoros medianos en A) transecto 1 y B) de control en El Campanario.
Figure 10. Confidence intervals for the median frugivores in A) transect 1 and B) control in El Campanario.
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mayo del mismo afio (Figura 12).
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Figura 11.Intervalos de confianza de los frugivoros pequefios en A) transecto 1 y B) de control en Guarumos.
Figure 11. Confidence intervals for the small frugivores in A) transect 1 and B) control in Guarumos.
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Insectivoros pequefios de sotobosque hoja
En Guarumos se evidencia una importante inestabilidad en las densidades de este gremio al inicio
de la construccién, registrandose el pico mas alto en mayo de 2003 y el mas bajo en octubre de 2002,
este Ultimo coincide con el patron observado para la avifauna en general. En el transecto control se
observa un incremento en las densidades desde el inicio del estudio hasta llegar a su valor maximo en
abril de 2003 ([[Figura 13]]). En Campanario las densidades se ven mas afectadas dentro de los 25
metros, en donde ademas del pico inicial antes de la construccién, s6lo presenta otro incremento
importante en febrero de 2003 (época reproductiva), lo cual también coincide con lo observado para la
avifauna en general. Un patrén similar se registra dentro de los 100 metros. Al igual que en el transecto
1, en el de control, las densidades empiezan a recuperarse en enero de 2003y, luego de experimentar

Figura 12.Intervalos de confianza de los frugivoros pequefios en a) transecto 1 y B) de control en EI Campanario.
Figure 12. Confidence intervals for the small frugivores in A) transect 1 and B) control in El Campanario.
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un descenso en mayo, alcanzan su valor maximo en junio de 2003 (Figura 14).
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Figura 13. Intervalos de confianza de los frugivoros pequefios en a) transecto 1 y B) de control en Guarumos.
Figure 13. Confidence intervals for the small insectivores in the understorey in A) transect 1 and B) control in
Guarumos.

Lyonia, Volume 6(2), Pages [97-125], December 2004



113

B)

Impacto a Corto Plazo de del Oleoducto de Crudos Pesados en el Noroccidente de Pichincha

8
¥
E -
m
'% 5 W
z =
o 4 . T + 25m
=
= 3 d s « 100m
&
§ 2 :
n L]
'I -
- £ . # * + * *
0 ¥
=}
4 8 e
Y 'i%cb- u,ha N ﬂdn % G, ’ﬁ "29!6 %
%i S 4’ '3«?3
Mes
F
6.7
E &7 #
;f 4T . » -
o
v P ¥ i : ‘ ﬁnm
* m
=
= AT
:
a8 11 i .
" *
07 — ]
0.3

Mes

Figura 14. Intervalos de confianza de los insectivoros pequefios de sotobosque hoja en A) transecto 1 y B) de control

Insectivoros terrestres
En Guarumos las densidades se muestran también inestables (en los dos transectos), registrandose
el pico mas alto en mayo de 2002 (antes de la construccion) y el valor mas bajo en julio de 2003. En el
transecto control, el pico mas alto se lo registra en enero de 2003, mientras que el mes siguiente le
corresponde el valor mas bajo (Figura 15). En Campanario este gremio presenta un incremento en
las densidades durante los tres primeros meses de construccion; sin embargo, estos valores caen en
enero y abril de 2003, pero no alcanzan los valores registrados al inicio del estudio. En el transecto
control las densidades dentro de los 25 metros no se muestran tan inestables como en los 100 metros

en El Campanario.

Figure 14. Confidence intervals for the small insectivores in the understorey in A) transect 1 and B) control in El

Campanario.
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donde alcanza su valor maximo en febrero de 2003 (Figura 16).
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Figura 15. Intervalos de confianza de los insectivoros terrestres en A) transecto 1 y B) de control en Guarumos.
Figure 15. Confidence intervals for the small terrestrial insectivores in the understorey in A) transect 1 and B) control

in Guarumos.
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Figura 16.Intervalos de confianza de los insectivoros terrestres en A) transecto 1 y B) de control en El Campanario.

Figure 16. Confidence intervals for the small terrestrial insectivores in the understorey in A) transect 1 and B) control

Discusioén

Curvas de Acumulacion
Las curvas durante la actividad constructiva tienden a ser mas variables que en periodos de calma.
Este patrén se debe a un cambio de comportamiento de las aves. Muchas aves fueron desplazadas por
la construccién pero todavia utilizan el area cerca del DDV para alimentarse. La actividad de forrajeo es
menor durante los dias de alta actividad por el hecho que se ahuyentan frente a los estimulos auditivos y
visuales. Los analisis de los gremios apoyan esta conclusion, en especial para las frugivoras grandes y

las insectivoras terrestres.

in El Campanario.
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En Guarumos en diciembre de 2002, tanto en las densidades relativas, como en las curvas de
acumulacién, se evidencian valores altos. En este mes el monitoreo se lo realiz6 durante las vacaciones
de Navidad y por tanto se suspendieron los trabajos de construccion (ausencia de ruido), lo que permitié
gue la detectabilidad de las especies de aves fuera mayor.

Densidades relativas

Los patrones observados en los cambios de densidades para toda la avifauna se deben en gran
parte a las épocas reproductivas. Las densidades més altas coinciden con observaciones sobre la
actividad reproductiva.

Las diferencias observadas entre las abundancias relativas de Guarumos y El Campanario son
interesantes ya que los dos sitios son muy cercanos. El pico de abundancias en El Campanario ocurre un
mes después de Guarumos. El hecho de que no existe una gradiente altitudinal de gran magnitud entre
los dos sitios, permite generar la hipétesis que la diferencia mas importante entre los dos sitios es el
inicio y la intensidad de la construccidn. La construccién en EI Campanario empezé en el cenit de la
época reproductiva, posiblemente causando una reduccion en el éxito reproductivo de muchas especies.
La mayoria de especies realizan un nuevo intento de anidacion, demorando por lo tanto el inicio de la
siguiente época reproductiva.

Los patrones observados en los cambios de densidades para los diferentes gremios son mas
complejos y se pueden deber potencialmente a uno o mas factores como: periodo reproductivo, inicio e
intensidad de la construccion, disponibilidad de recursos, cambios microclimaticos, especializacion
ecoldgica y tamafio de cuerpo de las aves (ver mas adelante). Ademas tiene un efecto importante el
namero de puntos muestreados, ya que no necesariamente se pudieron muestrear todos los puntos en
cada ocasién. Cuando la actividad constructiva se encontraba al maximo, varios puntos no pudieron
muestrearse por completo por razones de seguridad y por el ruido producido por las maquinarias.

En Guarumos se observa un efecto inmediato luego del inicio de la construccion, reflejado en la
disminucién de las densidades en todos los gremios. En este sitio los trabajos de construcciéon han sido
constantes e intensos, especialmente los primeros meses de construccién, cuando las densidades de
algunos gremios (frugivoros, insectivoros de vuelo corto bosque, omnivoros de sotobosque e
insectivoros pequefios de dosel hoja) presentan mas variabilidad. Aparte de la inestabilidad, las
densidades en estos meses son bajas. Sin embargo, a pesar de esto la mayoria de gremios recuperan
los valores iniciales especialmente en los meses cuando disminuyen las actividades constructivas y se
produce un evento reproductivo.

Cabe mencionar que algunos gremios (insectivoros terrestres, frugivoros pequefios, insectivoros
pequefios de sotobosque hoja, omnivoros de sotobosque e insectivoros pequefios de dosel hoja) a pesar
de experimentar un incremento de sus densidades en los 100 metros, sufren una disminucién de las
mismas en los 25 metros. Este patron se ha observado repetidamente durante todo el monitoreo. La
pérdida de habitat inicial y los trabajos de construccién obligan al desplazamiento de los individuos con
territorios en el DDV y areas cercanas, razén por la cual se observa un incremento de las densidades en
la banda de los 100 metros. Por otro lado las densidades bajas y no recuperadas de estos gremios
indican que son los mas afectados por la construccién en este sitio. Ademas, el aumento de las
densidades en la banda de los 100 m, indica que los efectos observados sobre las densidades de las
aves se deben a la construccién y no a una disminucioén en la detectabilidad de las aves ya que son las
aves mas alejadas que se escucharian con menor frecuencia.

En Campanario algunos gremios, como frugivoros grandes, pequefios, insectivoros de tronco e
insectivoros de vuelo corto bosque, muestran una disminucién en sus densidades una vez iniciados los
trabajos de construccion. De éstos, solamente los frugivoros grandes no recuperan los valores iniciales.
Por otro lado los demas gremios aunque no muestran una disminucion inmediata, si mantienen niveles
bajos durante los primeros meses de la construccion (frugivoros medianos, insectivoros pequefios
sotobosque hoja, insectivoros de vuelo corto area abierta y omnivoros de sotobosque), a excepcion de
los insectivoros pequefios de dosel hoja cuyas densidades aunque aumentan en los 100 metros, son
inestables en los 25 metros y luego disminuyen. Otro caso son los insectivoros terrestres que de igual
forma disminuyen en los 25 metros pero aumentan en los 100 metros, mostrando el patron antes
mencionado.

Después del analisis de cada sitio se ha observado una variacion en los patrones de los diferentes
gremios. Sin embargo existe consistencia en los patrones de aquellos usados como indicadores. Es asi

Lyonia, Volume 6(2), Pages [97-125], December 2004



117 Impacto a Corto Plazo de del Oleoducto de Crudos Pesados en el Noroccidente de Pichincha

que los gremios de los insectivoros terrestres y frugivoros grandes se muestran como los mas sensibles
en casi todos los sitios, especialmente en la banda de los 25 m donde las densidades se mantienen
bajas y no recuperan los valores iniciales.

Los insectivoros terrestres son de especial importancia ya que son considerados como indicadores
debido a su dependencia de habitats con presencia de bosque. Ademas, los insectivoros han
demostrado ser altamente sensibles a los impactos humanos en otros estudios (Canaday 1997; Canaday
& Rivadeneyra 2001; Thiollay 1999), siendo los mas afectados en la primera fase de los procesos de
deforestacion y posterior efecto de borde.

La apertura de una via en el medio del bosque se considera como un "gap" (area abierta dentro del
bosque producida naturalmente por la caida de arboles) artificial grande que actia como una barrera o
un filtro para la dispersidn, donde las especies de interior de bosque se ven renuentes de cruzar, a
diferencia de "gaps" naturales (Thiollay 1999). Esta barrera afecta particularmente a los insectivoros
terrestres, aves pequefias de sotobosque, cuyas densidades dentro de los 25 metros son bajas. Inclusive
se ha observado a frugivoros grandes llegar al borde del DDV y darse la vuelta sin cruzar.

Estos caminos también crean un efecto de borde interno, largo y abrupto. El efecto de borde implica
cambios en las condiciones microclimaticas, en la estructura de la vegetacion, favorece la invasion de
especies que no son tipicas de interior de bosque (p.e. Zonotrichia capensis y Phrygilus unicolor en
Guarumos), e incrementa la tasas de depredacion (Thiollay 1999). Los cambios microclimaticos actian
incrementando la cantidad de exposicion solar en el suelo de areas deforestadas y en los bordes. Estos
cambios se ven acompafiados con cambios en las poblaciones de aves insectivoras, ya que se ha visto
que los insectos incrementan en abundancia y diversidad con la humedad. Debido a que los insectivoros
presentan mayor especializacion alimenticia que otros gremios, son entonces mas sensibles a los
cambios particulares de las poblaciones sobre las que ellos se alimentan (Canaday 1997).

Por otro lado, el aumento de luz solar en el area deforestada, favorece a algunas plantas en las
primeras etapas de la sucesion, las mismas que producen abundantes frutos adecuados para los
frugivoros de niveles bajos. Con esta referencia, esperamos que las abundancias de las aves frugivoras
aumenten en el futuro, a medida que la vegetacién se recupera. Sin embargo, los frugivoros grandes se
pueden ver afectados por la falta de alimento y agujeros para anidar (Thiollay 1999). Este efecto es mas
severo en el area de estudio ya que arboles apropiados para la anidacion tienden a caerse rapidamente
debido a lo fuertes que son las pendientes del sector. Adicionalmente, la vulnerabilidad de los frugivoros
puede estar en algunos casos también relacionada al tamafio del cuerpo. Los frugivoros grandes
parecen ser mas vulnerables debido a su restriccion a habitats especificos (Kattan el al. 1994)
También se ha evidenciado que los insectivoros y en especial los frugivoros declinan con la presion
de caceria (Thiollay 1999). Aunque no existié observacion directa de caceria por parte del equipo de
campo de CECIA, si hubieron comentarios de trabajadores sobre algunos casos en que los duefios de
las propiedades (Unicas personas que pudieron tener acceso al DDV) fueron encontrados cazando aves.
Posiblemente un buen porcentaje de los decrecimientos poblaciones en las primeras etapas de la
construccion del OCP fueron debidos al ruido y a la presencia de gran cantidad de trabajadores. La
respuesta al ruido es debida probablemente a neofobia, reaccion innata de evitar estimulos nuevos
(Greenberg 1990). Este efecto parece poder afectar particularmente a las frugivoras grandes que tienen
densidades poblacionales relativamente pequefias (Kattan 1992). Las cuchillas sin embargo, constituyen
un sitio importante de caza para especies rapaces. Con la apertura del DDV esta actividad se ve
favorecida y la presencia de los frugivoros grandes podria ser mermada.

El ruido de la construccion interrumpe la comunicacion, especialmente de un lado al otro del DDV, lo
que estaria aislando a ciertas poblaciones acusticamente al interrumpir la atraccion intraespecifica. El
hecho que algunas especies prefieren las cuchillas para emitir sus cantos, ya que desde estos lugares
tienen mayor difusién (Bohérquez & Stiles 2002) subraya la importancia de estos habitats para la
comunicacion. Por lo tanto el ruido y la presencia de trabajadores estan favoreciendo el efecto de borde,
impidiendo la dispersion de las especies.

[[Conclusibénes]]

En resumen, la respuesta de las aves a la alteracién del bosque varia ampliamente entre grupos de
especies 0 gremios. Estas respuestas pueden agruparse en: 1) especies que se ven favorecidas por las
alteraciones humanas, incrementando sus ndmeros o extendiendo su distribucién, 2) especies poco
afectadas y 3) especies severamente afectadas. Segun Thiollay (1999) el incremento de unas especies
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no compensa la disminucién de otras. La pérdida de especies sensibles en la riqueza total de un sitio
puede enmascarar la invasion de especies adaptadas a condiciones alteradas (Thiollay 1999), razén por
la cual se aconseja realizar un andlisis por gremios como el presentado en este estudio.

En el caso de la construccion del OCP en los transectos estudiados se han identificado algunos
factores con sus respectivos efectos en la avifauna del sector. La continuacion de este monitoreo por dos
afios mas va permitir una evaluacion de impacto mas acertada.
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Tabla 1. Lista de especies de aves registradas (x) en las cinco areas criticamente sensibles de la
IBA de Mindo; los gremios son granivoros (Gr), carrofieros (Cf), carnivoros (Ca), insectivoros voladores
(InV), insectivoros de vuelo corto en areas abiertas (InVcA), insectivoros de vuelo corto en areas abiertas
(InVcB), insectivoros pequefios que se alimentan de insectos en hojas de sotobosque (InPSH),
insectivoros pequefios que se alimentan de insectos en las hojas de docel, insectivoros medianos que se
alimentan de insectos en las hojas (InMH), insectivoros terrestres (InT), insectivoros que se alimentan
sobre troncos (InTr), insectivoro grande que se alimenta de insectos en hojas de docel (INnGHD),
frugivoras pequefias (FrPe), frugivoras medianas (FrMe), frugivoras grandes (FrGr), nectarivoras
Trochilidae de pico corto (NeTC), nectarivoras Trochilidae de pico largo (NeTL), nectarivoras
Paserifomes (NeP), omnivoras de sotobosque (OmSo) y omnivoras de docel (OmDo).

Table 1. Species list of all registered birds (x) in the five areas sensitive to IBA in Mindo: The guilds
are granivores (Gr), carrofieros (CA), carnivores (Ca), flying insectivorees (InV), insectivores with short
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flight in open areas (InVcA), insectivores with short flight in open areas (InVcB), ismall insectivores
picking insects from leaves in the understorey (INnPSH), small insectivores eating insects from canopy
leaves and mid size insectivores picking insects from leaves (InMH), terrestrial insectivores (InT),
insectivores feeding on trunks (InTr), large insectivores feeding on insects on canopy leaves (InGHD),
frugivoras pequefias (FrPe), frugivoras medianas (FrMe), large frugivores (FrGr), nectarivorous
Trochilidae with short beako (NeTC), nectarivorous Trochilidae with large beak (NeTL), nectarivorous
Paserifomes (NeP), understorey omnivores (OmSo) y canopy omnivores (OmDo).

Nombre Cientifico Gremio | Guarumos | El Campanario
Nothocercus julius Gr X X
Cathartes aura Ch X
Chondrohierax uncinatus Ca X
Oroaetus isidori Ca X X
Micrastur ruficollis Ca X X
Micrastur semitorquatus Ca X X
Penelope montagnii FrGr X X
Aburria aburri FrGr X
Chamaepetes goudotii FrGr X X
Odontophorus melanonotus Gr X X
Columba fasciata FrGr X X
Columba plumbea FrGr X X
Geotrygon frenata FrGr X X
Bolborhynchus lineola Gr X X
Pionus sordidus FrGr X X
Pionus seniloides FrGr X X
Amazona mercenaria FrGr X X
Piaya cayana INGDH X
Otus albogularis Ca X X

Lyonia, Volume 6(2), Pages [97-125], December 2004



Markus P Tellkampl* Tatiana Santander Irina Munoz Fabian J Cupueran Alexandra Onofa Fabian R Granda 120

Glaucidium jardinii Ca X X
Strix virgata Ca X X
Strix albitarsis Ca X X
Lurocalis rufiventris InV X X
Caprimulgus longirostris INVCA | X

Uropsalis segmentata InVeB | X X
Streptoprocne zonaris InV X X
Cypseloides rutilus InvV X X
Phaethornis syrmatophorus NeTL X X
Doryfera ludovicae NeTL X X
Colibri thalassinus NeTL X X
Colibri coruscans NeTL X X
Adelomyia melanogenys NeTC | X X
Heliodoxa rubinoides NeTL X

Coeligena torquata NeTL X X
Coeligena lutetiae NeTL X

Ensifera ensifera NeTL X
Boissonneaua flavescens NeTC | X X
Heliangelus strophianus NeTC | X X
Eriocnemis nigrivestis NeTC | Xx

Ocreatus underwoodii NeTC | x X
Lesbia nuna NeTC | X

Metallura tyrianthina NeTC | X

Aglaiocercus kingi NeTC | Xx

Chaetocercus mulsant NeTC X
Pharomachrus antisianus FrGr X X
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Pharomachrus auriceps FrGr X
Trogon personatus FrGr X
Hapaloptila castanea OmbDo X
Semnornis ramphastinus FrMe X
Andigena laminirostris FrGr X
Piculus rivolii InTr X
Veniliornis nigriceps InTr X
Campephilus pollens INTr X
Synallaxis azarae INPSH X
Synallaxis unirufa INPSH X
Hellmayrea gularis INPSH X
Margarornis squamiger InTr X
Premnoplex brunnescens InTr X
Pseudocolaptes boissonneautii InTr X
Syndactyla subalaris INMH X
Thripadectes holostictus INMH X
Dendrocincla tyrannina InTr X
Xiphocolaptes promeropirhynchus | InTr X
Lepidocolaptes lachrymiger INTr X
Drymophila caudata InPDH X
Grallaria squamigera InT X
Grallaria ruficapilla InT X
Grallaria nuchalis InT X
Grallaria rufula InT X
Myornis senilis InT X
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Scytalopus unicolor InT X X
Scytalopus spillmanni InT X X
Acropternis orthonyx InT X X
Phyllomyias nigrocapillus INPDH | X X
Phyllomyias cinereiceps INPDH | x X
Phyllomyias uropygialis INPDH | X X
Elaenia albiceps FrPe X

Mecocerculus poecilocercus INPDH | X X
Mionectes striaticollis FrPe X X
Pseudotriccus ruficeps INPSH | x X
Poecilotriccus ruficeps INPSH | x

Myiophobus flavicans InVcB X
Pyrrhomyias cinnamomea INVCA | X X
Myiophobus pulcher InVeB | x X
Contopus fumigatus InVCA | x X
Ochthoeca fumicolor InVCA | x X
Ochthoeca rufipectoralis INVCA | X X
Ochthoeca cinnamomeiventris InVeB | x

Ochthoeca frontalis InVeB | x X
Ochthoeca diadema InVeB | x X
Myiotheretes striaticollis INVCA | x

Myiotheretes fumigatus InVeB | X X
Myiodynastes chrysocephalus InVcA X
Pachyramphus versicolor INVCA | X X
Pachyramphus homochrous InVcA X
Ampelion rubrocristatus FrMe X X
Pipreola riefferii FrMe X X
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Pipreola arcuata FrMe X
Rupicola peruviana FrGr X
Cyanolyca turcosa OmbDo X
Vireo leucophrys InPDH X
Myadestes ralloides FrMe X
Catharus fuscater FrMe X
Turdus fuscater OmSo X
Turdus serranus OmSo X
Notiochelidon murina InV X
Notiochelidon cyanoleuca InV X
Cinnycerthia unirufa INPSH X
Cinnycerthia olivascens INPSH X
Thryothorus euophrys INPSH X
Troglodytes solstitialis InPDH X
Henicorhina leucophrys INPSH X
Dendroica fusca InPDH X
Myioborus miniatus InPDH X
Myioborus melanocephalus InPDH X
Basileuterus tristriatus INPSH X
Basileuterus nigrocristatus INPSH X
Basileuterus coronatus INPSH X
Euphonia xanthogaster FrPe X
Chlorophonia pyrrhophrys FrPe X
Conirostrum cinereum NeP

Conirostrum sitticolor NeP

Conirostrum albifrons NeP X
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Diglossopis cyanea NeP X X
Diglossa lafresnayii NeP X

Diglossa humeralis NeP X
Diglossa albilatera NeP X X
Thlypopsis ornata INPSH X
Pipraeidea melanonota FrPe X
Tangara parzudakii FrPe X

Tangara labradorides FrPe X
Tangara ruficervix FrPe X X
Tangara nigroviridis FrPe X X
Tangara vassorii FrPe X X
Iridosornis rufivertex FrPe X X
Anisognathus igniventris FrMe X X
Anisognathus somptuosus FrMe X X
Anisognathus notabilis FrMe X
Buthraupis montana FrMe X X
Dubusia taeniata FrMe X X
Thraupis cyanocephala FrPe X

Piranga rubriceps FrMe X
Chlorospingus semifuscus FrPe X X
Hemispingus atropileus INPSH | x X
Hemispingus superciliaris INPSH | x

Hemispingus ochraceus INPSH | x X
Chlorornis riefferii FrMe X X
Catamblyrhynchus diadema Gr X X
Pheucticus chrysogaster Gr X

Catamenia inornata Gr X
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Haplospiza rustica Gr X

Phrygilus unicolor Gr X X
Atlapetes latinuchus OmSo | x X
Atlapetes tricolor OmSo | x X
Buarremon brunneinucha OmSo | x X
Buarremon torquatus OmSo | x X
Oreothraupis arremonops OmSo | x X
Zonotrichia capensis OmA X X
Amblycercus holosericeus OmbDo X
Molothrus oryzivorus OmbDo | x X
Psarocolius angustifrons OmbDo | x X
TOTAL 139 142
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The family Gesneriaceae as example for the Biological extinction in
Western Ecuador.

Abstract

A large component of the unique vegetation of western Ecuador is the Gesneriaceae. A total of 107
species of the family have been recorded as native to this area of ca. 80000 km2, with 23 endemic to
western lowland Ecuador. Forty-two of the 107 species have also been found on Andean slopes
above 1000 m elevation in western Ecuador, 75 in western Colombia, 25 in Central America and 27
in the Amazon basin including upper eastern Andean slopes. Habitat destruction threatens 36 of the
107 species, and 24 of these species are rare or absent elsewhere, and are thus endangered in their
entire range. The threatened Gesneriaceae of western Ecuador are mostly either restricted to
isolated ridges covered with low elevation cloud forests or were distributed in the once extensive
moist forests in the central, western and southern parts of the Ecuadorian coast. If the present
deforestation rate continues, however, all but the most common and somewhat weedy species will be
endangered. Also, if the Gesneriaceae are indicative of the status of the flora of flowering plants
below 1000 m elevation in western lowland Ecuador, nearly 500 endemic species may be extinct or
endangered in the region, and another 1000+ species may equally disappear from western Ecuador.
Key words. Ecuador, Phytogeography, Gesneriaceae, Gasteranthus, Extinction, Endemism,
Distribution.

Resumen

Un componente importante de la vegetacion extraordinaria diversa de la costa de Ecuador, son las
Gesneriaceae. De esa familia se ha registrado 107 especies nativas en un é&rea de
aproximadamente 80000 km2, desde el nivel del mar hasta 1000 m. de altura. De estas 107
especies, 42 también crecen en las faldas andinas occidentales de Ecuador encima de 1000 m. de
altura, y en Colombia oriental, Centro América y la cuenca Amazoénica respectivamente se
encuentran 75, 25 y 27 de las especies de la costa de Ecuador. La destruccion de habitas
amenazan 36 de las 107 especies, y 24 de las especies amenazadas son ausente o escaso afuera
de la costa, y entonces estan en peligro de extincion. La mayoria de las Gesneriaceae amenazadas
del Ecuador occidental estan limitadas a colinas aisladas cubiertas con bosques de neblina, o fueron
distribuidas en los bosques antes distribuidos en las partes centrales, occidentales y del sur de la
costa Ecuatoriana, en general zonas recibiendo entre 2000 y 3000 mm. precipitacién anual, y
actualmente convertido a agricultura. Al contrario, relativamente pocas especies de los bosques méas
himedos en la parte norte de la costa esta amenazados, reflejando en parte, que la mayoria de
estas especies estén distribuidas también en la parte occidental de Colombia, en muchos casos
hasta Centro América. Sin embargo, si la tasa actual de deforestacion sigue, todas excepto las mas
comunes y algunas especies herbosas estarian en peligro de extincion. Ademas, si las
Gesneriaceae seran indicativas del estado de la flora de plantas florales de la costa de Ecuador, casi
500 especies endémicas pueden ser extintas o en peligro de extincion en la zona, y otras 1000+
especies pueden extinguirse de la costa de Ecuador. Palabras clave: Ecuador, Fitogeografia,
Gesneriaceae, Gasteranthus, Extincion, Endemismo, Distribucion.

Introduction

Western Ecuador is one of the places in the world where biodiversity is considered most at risk (e.qg.
Myers 1988, 1990; Parker & Carr 1992). For a relatively small area of ca. 80000 km2, western
Ecuador has several unique, geographically small, and isolated forest types (Harling 1979), a high
percentage of plants known no where else, and is an area that has been severely deforested
(Dodson & Gentry 1991; Sierra 1999; Valencia et al. 2000). Until now there have been few detailed
studies of larger representative groups of plants or animals that may demonstrate the extent of
extinction or endangerment apparently caused by habitat destruction in western Ecuador.

A large component of the vegetation of Western Ecuador is the Gesneriaceae, a flowering plant
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family of mostly herbs, sub-shrubs, and epiphytes, often constituting a large and colorful element in
tropical and subtropical rain- and cloud forests. The family has more than 2500 species with under half of
them in the Neotropics, and in Ecuador there occur more than 210 species of Gesneriaceae (Skog &
Kvist 1997), and 107 of these are or were native to the elevations below 1000 m in western Ecuador. Of
the 107 species nearly half are usually epiphytic, and 23 are endemic to western lowland Ecuador (i.e.
below 1000 m). A closer look at these 107 species has shown that more than a third of the Gesneriaceae
flora of western Ecuador is already threatened, and that these species mainly occurred in low-elevation
cloud forests and moist lowland forests, nhow mostly converted to agriculture.

Materials and Methods

The present study was stimulated partly by the revision of the Gesneriaceae genus Gasteranthus
(Skog & Kvist 2000), a work which itself was inspired by the impressive number of apparently narrowly
endemic taxa of Gasteranthus in western Ecuador. For example, six species of Gasteranthus had
been reported to be endemic to the cloud forest at the same isolated ridge at 600 m elevation known as
Centinela (Gentry & Dodson 1987; Gentry 1989, 1992; Dodson & Gentry 1991). The work on
Gasteranthus confirmed that the genus has its diversity center in western Ecuador, and that many of
its species are endangered. In addition, the recent discovery of another low elevation cloud forest in the
Cordillera Mache-Chindul (Parker & Carr 1992) with many Gesneriaceae, e.g., five species of
Gasteranthus (Skog & Kvist 2000) illustrated the richness of the former forest cover probably
prevalent throughout much of Western Ecuador, as well as the threat that exists to the remaining remnant
vegetation. This forest, surrounding the Bilsa Biological Reserve, is located in the coastal mountain range,
Cordillera Mache-Chindul, south of the town of Esmeraldas. In 1996 the Bilsa Biological Reserve was
included in the newly established 70000 hectare large Mache-Chindul Ecological Reserve.

Dodson & Gentry (1991) defined western lowland Ecuador (Figure 1) as the area between the Pacific
to the west, the 900 m contour line of the western Andean Cordillera to the east, the Colombian border to
the north, and the Peruvian border to the south, for a total area of ca. 80000 km2. The inclusion of the
Gesneriaceae found up to 1000 m elevation only expands the size of the study area marginally. By
looking at the status of the Gesneriaceae in western Ecuador, and investigating the total distribution
patterns of the species found in the area, we can demonstrate the extent to which the Gesneriaceae may
be representative of the status of the entire flora in western Ecuador, as well as conservation priorities for
the region.

Results and Discussion

Topography, climate, and phytogeographic isolation can together explain the unique vegetation of
western lowland Ecuador. The Andes isolate the coast from the extensive Amazonian forests to the east.
To the south the arid Peruvian coast is nearly devoid of any vegetation, except desert shrubs and dry
forests near the Ecuadorian border. To the north, the Pacific coastal Choco region of Colombia, is among
the most humid places in the world, receiving annually more than 8000 mm of precipitation, resulting in
wet/pluvial forest cover. The gradient between the climatic and vegetational extremes found in Peru and
Colombia is consequently found in the relatively small intervening area of western lowland Ecuador. The
driest areas in Ecuador along the Peruvian border and the southwestern coast are covered with desert
thorn scrub forests (Figure 1). Further to the north, as well as closer to the Andean slopes, these
desert scrub forests are first replaced by strongly seasonal, deciduous dry forests and thereafter by
increasingly humid semi-evergreen and evergreen moist forests. Finally, wet forests defined as having
more than 3000 mm of annual precipitation (according to Gentry 1978, 1982) stretch along the Andean
slopes. The wet forests are extensive in the north near the Colombian border, but further to the south they
gradually reduce to a narrow belt on the lower Andean slopes. Pluvial forests, defined as having more
than 5000 mm of annual precipitation, are only found on the lower Andean slopes near the Colombian
border.
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Figure 1. Map of western Ecuador below 1000 m elevation showing the distribution of pluvial, wet, moist,
semi-deciduous, and deciduous forests. The localities referred to with numbers are the following: 1) San Marcos; 2) Lita; 3)
Zapallo Grande; 4) Bilsa Biological Station; 5) Centinela Ridge; 6) Manta Real; 7) Rio Palenque; 8) Congéma Grande; and 9)

Jauneche.
Figura 1. Mapa del occidente de Ecuador abajo de 1000 m de altura mostrando la distribucién de los bosques
pluviales, himedos, semi deciduo y deciduos. A las localidades referidas se le han consignado los siguientes nimeros: 1)
San Marcos; 2) Lita; 3) Zapallo Grande; 4) Bilsa Biological Station; 5) Centinela Ridge; 6) Manta Real; 7) Rio Palenque; 8)
Congéma Grande; and 9) Jauneche.
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Amazon lowdand

Figure 2. Contour map of Western Ecuador. Both the western Andean slopes and the much lower coastal Montafias
de Mache appear. The isolated foothill range, including Centinela ridge, found in southern Pichincha and northern Los
Rios provinces, has been outlined with a box.
Figura 2. Mapa topografico del Occidente del Ecuador. Se ve ambos las faldas Andinas occidentales y a largo de la
costa el mas bajo Montafias de Mache.

Local topography adds further variation to the climatic and vegetational variation in western Ecuador.
Parallel to the coast stretches a range of coastal hills that rarely exceed 800 m in elevation, and along the
Andean slopes isolated front ridges also rise nearly to this elevation (Figure 2). These ridges are
almost constantly shrouded in clouds due to the orographic uplift of warm air from the Pacific Ocean. The
constant layer of clouds may explain how forests having a unique higher elevation physiognomy are here
present at remarkably low elevations. Foster (in Parker & Carr 1992) noticed that western Ecuador
usually has two layers of clouds resulting in distinct low- and high elevation cloud forests. The low
elevation cloud forests are located between ca. 500 and 900 m elevation and the latter from ca. 1800 m
elevation and up to the tree limit. The low elevation cloud forests, in particular, are fairly small and for the
most part geographically isolated. An example is Centinela Ridge, an isolated front range located approx.
20 km west of the Andean slopes (see (Figure 2), which formerly was covered with low elevation
cloud forest, which now has been converted to agriculture (Dodson & Gentry 1991). Extant low-elevation
cloud forests are found above 500 m in the Bilsa Biological Station area located in the coastal mountain
range, the Cordillera Mache-Chindul (see (Figure 2). Nearer the see, however, clouds may condense
at even lower elevations on exposed slopes and hills rising less than 100 m above the surrounding
landscape. Even the driest parts of southwestern Ecuador otherwise dominated by cacti and dry
deciduous forests, may include small and scattered patches of luxuriant and green, more humid
vegetation on low hills.

Deforestation and extant forests

Since World War Il the Ecuadorian population has nearly quadrupled from about three million to more
than 12 million inhabitants with the subsequent increase in demand for farmland. This demand in
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combination with intensive road construction has resulted in colonization and extensive deforestation
throughout the coastal region (Dodson & Gentry 1991). Thus, more than 95 % of the semi-deciduous and
moist forests of the central and southern parts of the coast forests have disappeared because the
climates and the soils of these areas are particularly suitable for intensive agriculture. Today these fertile
soils are used mostly for large-scale, export-oriented production of bananas, cacao, and palm oil, rather
than small-scale subsistence farms. The drier deciduous forests are protected to some extent by an
unpredictable and scanty precipitation, but nearly all-extant dry forests are severely disturbed by grazing,
firewood collection, charcoal production, lumber extraction, annual burning, and subsistence agriculture.
Only in parts of Esmeraldas province and northern Manabi do some tracts of moist forest remain,
while only small patches persist to the south. Apart from the established Sistema de Areas Protegidas the
only protected areas are small patches of forest such as the Rio Palenque Science Center [87 hectares]
(Dodson & Gentry, 1978), Jauneche [130 hectares] (Dodson et al. 1985), La Perla Forest [250 hectares]
and the Reserva ENDESA [85 hectares]. Just 25 years ago there still remained much wet forest in
western Ecuador, but since then lumbering and road building have been particularly devastating. Logging
operations were followed by colonization, which converted large tracts of forest to farming and cattle
raising. Numerous scattered palms, however, still bear witness to the recent deforestation. What wet
forest still remains begins north of the Guayllabamba River, on the border between the provinces of
Pichincha and Imbabura, and stretches along the Andean foothills northward through Imbabura,
Esmeraldas and Carchi provinces (Figure 3). Much of these forests are in an ecological reserve
protecting the eastern, higher parts of the Cayapa River watershed, but wet forests also remain further
down-river mostly in areas reserved for the Cayapa indigenous peoples. Further to the north on the
Colombian border an established reserve, protecting the Awa indigenous people, may protect most of the
Ecuadorian pluvial forests, as well as adjacent areas in Colombia, although a new road to the coast has
facilitated encroachment into the remaining wet and pluvial forests outside the reserve, and very possibly
also inside the reserve.

There now remains only one significant tract of humid forest south of the Esmeraldas-Guayllabamba
River-system (Figure 3). In 1992 Conservation International reported the presence of ca. 200 km2 of
very humid forests in the Montafias de Mache south of the town of Esmeraldas, and the forest was rapidly
being cut in from all sides. More recently CDC [Centro de Datos para la Conservacién] (1995) reported
400 km of extant forest in this area. This forest has since become known as Bilsa for the river
(headwaters of Rio Bilsa) from where researchers first entered the area. Areas in Bilsa above ca. 500 m
elevation are covered with low-elevation cloud forest. Fortunately a considerable part of this area has
been purchased by the private conservation foundation "Jatun Sacha", to establish the currently 3000 ha
Bilsa Biological Reserve. In 1996 a total of 70000 ha, including the Bilsa Biological Reserve, was included
in the newly established Mache-Chindul Ecological Reserve, which should end the granting of timber
concessions. However, the impact of colonists may not be significantly reduced as most of the reserve
area was already disturbed and privately owned. Recently, too, a new road was completed on the
western borders of the Reserva Ecoldgica Mache-Chindul along the coast of Esmeraldas, which will allow
access for logging and colonization on the western side of the reserve. The flora at Bilsa Biological
Station and surrounding areas has been intensively collected since 1994 (Clark 1997), and many species
originally known only from the Centinela Ridge or other recently destroyed low elevation cloud forests,
have been found to occur at the Bilsa Biological Reserve, as well as some apparently endemic species.
According to Parker & Carr (1992) there also remain a few other low-elevation cloud forests in the coastal
hills further to the south of Bilsa, as well as along the Andean slopes. Relatively few Gesneriaceae have
been collected from these probably biologically diverse and unique forests, and since the report by Parker
& Carr (1992) particularly the Andean slope forest remnants may have been destroyed.
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Figure 3. Extant forest vegetation in western lowland Ecuador according to satellite imaging. Gray areas are those
regions still covered with forest, while white areas have been deforested (or never had forest). Due to the dense
cloud-cover no satellite-images were available of the very humid northeastern areas shaded with a lighter gray, but these
areas remain mostly forested. Note the 1000 m contour line on the western Andean slopes.
Figura 3. Vegetacion de bosque existente en el occidente bajo del Ecuador de acuerdo a imagen satelital. Las areas
grises son regiones cubiertas alin con bosque, mientras las zonas blancas han sido deforestadas (o que nunca han tenido
bosque). Debido a la presencia de muchas nubes no habia imagen satélite de zonas muy humedas en el norte (mostrado
con un gris mas claro), pero esas areas todavia son boscosas. Nota la linea de contorno de 1000 m en las faldas andinas.

State of knowledge of western Ecuadorian Gesneriaceae

There may occur ca. 1200 Gesneriaceae in the New World, and the most species rich countries are
Ecuador and Colombia with ca. 210 and 400 species, respectively (Skog & Kvist 1997; Kvist et al. 1998).
Panama although smaller is also extremely rich for its size with 150 species (Skog 1979). The diversity of
the Gesneriaceae generally correlates with increasing precipitation and humidity, and the family is
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consequently particularly abundant in northwestern Ecuador, western and northwestern Colombia, and
parts of Panama. The eastern Andean montane forests and adjacent wet lowland forests also have many
species of Gesneriaceae, but relatively few species occur in Amazon forests away from the mountains.
Approximately 50 % and 75 % of the species of Gesneriaceae found in Ecuador and Colombia (Kvist
et al. 1998), respectively, belong to genera that are poorly known so that species delimitation is
problematic. Fortunately, few taxonomic problems remain with the Gesneriaceae distributed in the
western lowland Ecuador, making it meaningful to analyze the status and distribution of the species found
in that region. The most speciose genus in Ecuador, Columnea with approx. 60 epiphytic species,
was recently extensively studied (Kvist & Skog 1993; Smith 1994; Skog & Kvist 1994, 1998).
Gasteranthus represented by 26 terrestrial species in western Ecuador, has just been revised (Skog
& Kvist 2000), and the genera Heppiella, Cremosperma, Reldia, Kohleria, and Pearcea have also
been studied recently (Kvist 1990; Kvist & Skog 1988, 1989, 1992, 1996). Others of the larger and often
problematic genera, e.g., Alloplectus, Drymonia, and Paradrymonia are mostly represented by
well-delimited species in the region. The poorest understood genera in lowland western Ecuador may be
Besleria and Monopyle, but these genera may comprise fewer than 10 species, and Nautilocalyx, a
particularly difficult genus in the Amazon basin, does not occur in the region.

A total of 109 species of Gesneriaceae have been recorded from elevations below 1000 m in western
Ecuador. Two commonly cultivated but rarely collected species, Episciacupreata, and Gloxinia
perennis, are probably not native to the region, and have been excluded from the analysis. This
leaves 19 genera (of the 30 known from Ecuador) and 107 species, with Columnea, Gasteranthus,
and Drymonia being the most speciose genera having 35, 15 and 14 species, respectively (Appendix
A). A few of the 107 species, notably Alloplectus ichthyoderma, Columneamastersonii, Gasteranthus
columbianus,G. lateralis, and Heppiellaulmifolia, are very rare below 1000 m elevation, but common,
at least locally, at higher elevations in western Ecuador. Some of these species may thus only disperse
occasionally to lower elevations, rather than be represented here with persistent populations. These latter
species, however, are included in the analysis presented in Appendix A. Here, the conservation status of
each of the 107 species native to western lowland Ecuador is estimated (in the columns 2 and 3). Also
included in Appendix A is information on the geographical ranges of all 107 species (columns 4 to 7), the
habitats of each of these species (columns 8 to 10), identity of the species recorded from nine western
Ecuadorian forests (columns 1* to 9*), and which species are or have been in cultivation (column 10%).
The geographical locations of the nine forests from where the Gesneriaceae have been recorded are
indicated in Figure 1 (with the numbers 1 to 9), and Appendix B presents baseline data concerning each
of these nine forest localities and the study of their Gesneriaceae. [[Tables 1 to 5]] summarize and
present information from Appendix A.

[[Table 1]] summarizes the conservation status of the 107 species known from western lowland
Ecuador, rated as Critically Endangered, Endangered, Vulnerable, or Not Threatened (based on the
estimates provided in column 2 of Appendix A). A species is presumed Critically endangered if maximally
a single population are known to survive (we avoid the term extinct considering that even in severely
deforested regions relict populations occasionally persist for some time in remnants of vegetation at
slopes and in ravines). Endangered species are known or expected to remain in a few locations
threatened by deforestation. Vulnerable species are relatively uncommon but occur in forest types of
which some extensive tracts still remain, but will become endangered if the present deforestation
continues, e.g., encroaching into the wet forests of the "Cotocachi-Cayapa Ecological Reserve" and the
pluvial forests of the "Awa Ethnic Forest Reserve". Finally, Not Threatened species are common and
widespread and may thrive in secondary forests or in even more disturbed or degraded vegetation, e.g.,
Columnea angustata and C. byrsina as epiphytes at isolated trees in pastures, and Kohleria spicata
on exposed roadsides. The numbers of species referred to each of these four status categories appear in
[[Table 1]]. Of the 107 species recorded from western lowland Ecuador 10 are estimated to be critically
endangered in the region, 26 to be endangered, 45 to be vulnerable and only 26 are probably not
threatened.

[[Table 1]] also summarizes the global conservation status of the 107 Gesneriaceae found in western
Ecuador (based on the estimates provided in column 3 of Appendix A). Species endemic to western
lowland Ecuador logically get the same local and global conservation status, but species found elsewhere
are mostly presumed to be globally less threatened than locally in lowland western Ecuador. Columns 4
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to 7 in Appendix A show which species found below 1000 m elevation in western Ecuador, which also
have been recorded from the following areas: 1) Above 1000 m elevation in western Ecuador, 2) in
western or northwestern Colombia, 3) in Central America, and 4) in the Amazon basin defined as any
record east of the Andean range. The frequency of the species within each of these four geographical
areas is ranked as Rare, Uncommon, Occasional, or Common. Less frequent, as well as less distributed,
species (in columns 4 to 7 in Appendix A) are obviously estimated to be more globally at risk (in column
3) than more frequent and widespread species. Twenty-four of the 107 species are estimated to be
globally critically endangered/ endangered ([[Table 1]]), compared to the 36 species estimated to be
locally critically endangered/ endangered, and the corresponding numbers for globally vulnerable and not
threatened species are 28 (vs. 45) and 55 (vs. 26), respectively.

Status Locally Globally
a: Critically Endangered 10 7
b: Endangered 26 17
g: Vulnerable 45 28
d: Not Threatened 26 55

Table 1. Conservation status of the 107 Gesneriaceae species recorded below 1000 m elevation in Western Ecuador,
both locally and throughout their entire ranges (globally).
Tabla 1. Estado de Conservacion de las 107 especies de Gesneriaceae registradas bajo 1000 m en el occidente de
Ecuador, ambos local y global.

Lowland Coastal Western  Central | Amazon
Endemic Montane Colombia = America Basin
Total number 23 42 75 25 27
a: Critically 7 (M 2 (0 2 (0) 1 (0) 1 (0)
Endangered
b: Endangered 14 (14) 2 (0 9 (2) 4 (0) 5 (0)
c: Vulnerable 2 (2) 21 (B) 40 (21) 6 (2) 8 (4
d: Not Threatened 0 (0) 17 24 (52) | 14 (23) 13 (23)
(34)

Table 2. Conservation status of 23 Gesneriaceae species endemic in western lowland Ecuador, as well as the species
shared with coastal montane forests of Ecuador, western and northwestern Colombia, Central America, and the Amazon
basin. For all five species groups the numbers that are presumed to be critically endangered, endangered, vulnerable, and
not threatened are given. The corresponding numbers for their global conservation status are shown in parentheses.
Tabla 2. Estado de Conservacion de 23 especies de Gesneriaceae endémicas en el occidente bajo del Ecuador, asi
como también las especies compartidas con los bosques montaAaosos del Ecuador, Occidente y nor-occidente de
Colombia, Centro América y la Cuenca Amazonica. Para los cinco grupos de especies son dados nimeros de especies
que se presumen que estan en peligro de extincién, amenazadas, vulnerables, y no amenazadas. Los nimeros
correspondientes para su conservacion global son mostrados en paréntesis.

[[Table 2]] summarizes data concerning the distributions of the 107 coastal lowland Gesneriaceae
species elsewhere. Forty-two of the species have also been recorded from above 1000 m in western
Ecuador, 75 from western and northwestern parts of Colombia, 25 from Central America, and 27 in the
Amazon basin on the eastern side of the Andes. Twenty-five species occur in hone of these four areas,
but only 23 are endemic to western lowland Ecuador since Columnea isernii and Columnea
microsepala both reach extreme northwestern Peru, and the latter also occurs in Venezuela. The
conservation status of the 23 endemic species also appears in [[Table 2]]. Seven species are presumed
to be critically endangered (probably mostly extinct) and another 14 species to be endangered, and the
latter two species to be vulnerable, implying that ca. 90% of the endemic species apparently are extinct or
endangered.[[ Table 2]] also summarizes the conservation status within western lowland Ecuador of the
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Gesneriaceae species the area shares with each of the four above-mentioned geographical areas.
Relatively few of these are presumed to be critically endangered/ endangered in coastal lowland Ecuador
(less than 25 % in all four cases), demonstrating that the endemic species of lowland western Ecuador
are much more endangered than the more widely distributed species. Eleven species presumed to be
locally extinct or endangered in lowland western Ecuador also occur in western Colombia, and a large
number of vulnerable Ecuadorian species (40) also occur in the forests along the Pacific coast of
Colombia. Many fewer endangered and vulnerable species occur in the other three areas, and it may be
particularly remarkable that only two of the 36 Gesneriaceae species presumed to be critically
endangered/ endangered below 1000 m elevation, have been recorded from western Andean slope
forests above 1000 m. In addition, none of the 24 species presumed to be globally endangered/
endangered have been recorded here, from Central America or from the Amazon basin, while western
lowland Ecuador shares two globally endangered species with western Colombia ([[Table 2]]). However,
in the latter country these two species are both limited to the extreme southwest near the border with
Ecuador in the department of Narifio.

Total = Wet-pluvial Diry- Cloud
forest moist forest
forest
Total number of species 107 71 52 64
Locally vulnerable 45 38 10 20
Locally endangered 36 11 19 27
Globally endangered 24 3 13 20
Endemic to coastal lowland 23 5 13 19
Main habitat of 23 -- 3 8 12
endemics

Table 3. The numbers of Gesneriaceae species recorded from each of three forest categories in western lowland
Ecuador (as well as total numbers), and the number that are vulnerable, endangered or critically endangered locally as well
as globally, and endemic. The number of the 23 endemic species that have each of the three forest categories as their
main habitat is also given.
Tabla 3. Los numeros de especies de Gesneriaceae registradas en cada uno de las tres categorias de bosques en el
occidente bajo del Ecuador (asi como también los nimeros totales), y los nimeros que son vulnerables, en peligro de
extincién o en peligro critico de extincion a nivel local asi como también global, y endémicas. Los nimeros de las 23
especies endémicas que tienen cada una de las tres categorias de bosques y su habitat principal son dados también.

[[Table 3]] summarizes the forest categories in which the 107 species of Gesneriaceae have been
recorded in lowland western Ecuador, and estimates how common they were in these forests before the
massive deforestation began (based on the information provided in columns 8 to 10 in Appendix A).
Three forest categories are distinguished: 1) wet and pluvial forests receiving more than 3000 mm rainfall
annually; 2) dry to moist forests receiving less than 3000 mm annually; and 3) low-elevation cloud forests
(precipitation undocumented but forests nearly permanently shrouded in clouds making them permanently
humid). The number of Gesneriaceae species recorded from these three forest categories in lowland
coastal Ecuador are 71, 52, and 64, respectively ([[Table 3]]), implying that most species occur in the wet
forests, fewer in the cloud forests and even fewer in the moist forests. However, the 36 presumed extinct
or endangered species predominantly occur in the two latter less speciose forest types. Only 11 of them
have been recorded from wet (to pluvial) forests, while 19 and 27 have been recorded from moist (to dry)
forests and cloud forests, respectively. The 24 species presumed to be globally extinct or endangered, as
well as to the 23 endemic species of western lowland Ecuador, are also poorly represented in the wet
forests, but strongly represented in the other two forest categories ([[Table 3]]). Cloud forests tend to be
surrounded by moist or wet forests, and Gesneriaceae species primarily found in the latter forests will
occasionally grow in cloud forests. Vice versa, species that are common in cloud forests are also often
found in other forests, but here typically restricted to permanently humid places in ravines with streams or
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near waterfalls rather than in the general understory. The principal habitat of the latter species thus is
cloud forests, while ravines in other forest types may be characterized as secondary habitats.
Low-elevation cloud forests is the principal habitat of 12 of the 23 species endemic to coastal lowland
Ecuador, while the corresponding numbers for wet and moist forests are eight and three species,
respectively ([[Table 3]]).

[[Table 4]] summarizes the number of Gesneriaceae species recorded from each of nine forest
localities in western lowland Ecuador. These represent wet to pluvial, cloud, and moist forests (based on
the columns 1* to 9* in Appendix A, with no. 1-3, 4-6, and 7-9 representing wet to pluvial, dry to moist,
and cloud forests, respectively; according to information in Appendix B). The driest of the nine forests, the
semi-deciduous forest at Jauneche, has many fewer species than the other eight more humid forests. The
largest numbers of species have been recorded from the cloud forests of Bilsa, but this is probably partly
because the Gesneriaceae have been sought particularly intensively here, and partly due to the much
larger size of the Bilsa study site (e.g., 3000 ha. compared with 87 ha. in Rio Palenque). It is likely that
there in fact occur even more species in the pluvial to wet forests near the Colombian border, represented
by San Marcos and Lita (Figure 1). In terms of the number of species Centinela Ridge, with 24 species,
does not appear particularly diverse (although this forest almost certainly had additional species that
probably never were recorded). Despite that fact the largest numbers of endemic (11) as well as
presumed globally extinct and endangered species (11) and the second largest number of locally extinct
or endangered species (12) have been recorded from Centinela Ridge. The corresponding numbers from
Bilsa are nine, 10, and 14 respectively ([[Table 4]]). The values from Rio Palenque are 10, nine and nine,
and the remaining six localities have many fewer endangered and endemic species.

Number | Critically Coastal lowland
of endangered Endemics
species | or endangered

Local Global At coast | At

locality
1. San Marcos 41 2 1 2 1
2. Lita 38 1 0 2 0
3. Zapallo Grande 30 3 1 2 1
4. Bilsa 44 14 10 9 1§
3. Cenfinela Ridge 24 12 11 11 1
6. Manta Real 19 6 2 2 0
7. Rio Palenque 29 9 9 10 0
8. Congdma Grande 18 3 2 2 0
9. Jauneche 4 0 0 0 0

Table 4. The number of Gesneriaceae species recorded from each of nine named forests areas in western lowland
Ecuador, and the number of endangered and endemic species at each locality.
Tabla 4. El nimero de especies de Gesneriaceae registradas en cada una de los nueve bosques nombrados en el
occidente bajo del Ecuador, y el nimero de especies que se presumen amenazadas o en peligro de extincién y especies
endémicas en cada localidad.

[[Table 5]] summarizes the species native to western lowland Ecuador that are cultivated or
previously have been in cultivation (based on column 10* in Appendix A). Fifty-four of the 107 species
found in the region are currently in cultivation, but another 18 species previously grown have apparently
disappeared from living collections. Four of the seven species that may be globally extinct in their native
habitats have been cultivated. Two of these four species, Gasteranthus atratus,and Paradrymonia
lacera, continue to be grown, and may thus in the future be re-introduced to natural habitats, but the
remaining two species, Columnea asterolomaand Gasteranthus macrocalyx, have apparently
disappeared from all living collections, as well as from their natural habitats, and may thus be irrevocably
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lost. [[Table 5]] also shows that the more common (not threatened) species are more likely to be in
cultivation, than the rarer presumable extinct or endangered species. More than 80 % of the former group
has been in cultivation (61 of 73 species) but only approx. 40 % of the latter group (10 of 24 species), and
currently ca. 60 % and ca. 30 % of the two groups are in cultivation, respectively.

Cultivated | Cultivated Total
currently | previously

Total species number 54 18 72
A Critically endangered (7) 2 2 4
B: Endangered (17} 3 1 6
C: Vulnerable (28) 13 4 17
D: Mot Threatened (35) i3 11 44

Table 5. Numbers of the 107 Gesneriaceae found in western lowland Ecuador currently and previously in cultivation,
and the global conservation status of these species.
Tabla 5. Nameros de las 107 Gesneriaceae encontradas en el occidente bajo del Ecuador, actual y anterior en cultivo
y el estado de conservacion global de estas especies.

Pluvial and wet forests have a high diversity of Gesneriaceae. For example, in the pluvial forests of
San Marcos (Fig. 1, number 1) ca. 40 % of the Ecuadorian lowland Gesneriaceae have been collected
(Table 4), including some that may be restricted to exposed ridges with low-elevation cloud forests. San
Marcos is located along the bordering river with Colombia, so it is no surprise that species found here
also occur in Colombia. Lita and Zapallo Grande are nearly as humid as San Marcos, but located farther
from the Colombian border (Fig.1, numbers 2 & 3). However, the species found in these two places also
tend to occur northward into Colombia. The wet and pluvial forests thus have few Gesneriaceae species
endemic to Ecuador, but in Colombia many of these species apparently are restricted to the adjacent
southwestern department of Narifio. However, most of these shared species are distributed further
northward along the Colombian Pacific coast, and a considerable number reach Central America. As a
consequence, relatively few Gesneriaceae from the diverse wet and pluvial forests are presumed to be
globally endangered/ endangered.

Fewer Gesneriaceae have been recorded from the once extensive moist and dry forests, i.e., forests
receiving less than 3000 mm of annual precipitation. However, more than half of the species presumed to
be endangered or extinct have been recorded from these forests, although fewer than half of the endemic
species have these forests as their principal habitat (Table 3). The Gesneriaceae are abundant in the
more humid of the moist forests. For example, 29 species of Gesneriaceae have been reported from Rio
Palenque with nearly 3000 mm of annual precipitation (Table 4). In contrast, only four species occur in
Jauneche with 1800 mm of annual precipitation (Table 4), supporting the fact that it is the moist evergreen
forests, with more than 2000 mm of precipitation that are rich in Gesneriaceae, and that few
Gesneriaceae occur in the drier forests. Only two species, Columnea isernii and Sinningia warmingii,
appear to be adapted to a seasonal climate, probably being dormant during the dry season, and
re-sprouting in the early part of the rainy season. Another three species, Columnea manabiana, C.
microsepala, and C. schimpffii, have also been collected mainly in areas with seasonal forests, but
here they apparently grow in patches of more humid vegetation found on exposed hills and slopes.
Low elevation cloud forests harbor more than half of both the endemic and the globally extinct and
endangered species (Table 3). Judging from the local floras of Gesneriaceae, there actually exist two
floristically different types of low-elevation cloud forests in western Ecuador. The cloud forests observed
on an exposed hill west of San Marcos near the Colombian border were remarkable in having six different
species of the terrestrial genus Cremosperma (Kvist & Skog 1988), including three that have not
been collected elsewhere in Ecuador, but all six occur in western Colombia. Cremosperma species
are otherwise relatively rare in Ecuador. In the cloud forests further to the south and west, including
Centinela Ridge, Manta Real, and the Bilsa Biological Station, only a single Cremosperma species
occurs, and there instead the dominant terrestrial Gesneriaceae genus is Gasteranthus.
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Unfortunately, cloud forests that may be rich in Cremosperma are poorly known, but the genus is
diverse throughout Pacific slope Colombia, and here Cremosperma is also found mainly in low
elevation cloud forests. Species found in low-elevation cloud forest with high Cremosperma diversity
are thus likely also to occur in western Colombia. In contrast, the cloud forests where Gasteranthus is
exceedingly well represented are apparently restricted to Ecuador, and have a particularly high
percentage of endemic as well as endangered and species; e.g., half of the 24 species recorded
from Centinela Ridge (Table 4). The distribution patterns of the Gesneriaceae thus strongly substantiate
the claim by Dodson & Gentry (1991) that Centinela Ridge was in fact unique. This cloud forest
apparently had more endangered and endemic species than any other correspondingly small forest in
western Ecuador, and at least one Gesneriaceae species, Gasteranthus extinctus, may never have
occurred elsewhere (Skog & Kvist 2000). Bilsa Biological Station is the only other of the nine localities
that probably has a truly endemic species, in this case a recently discovered undescribed Drymonia.
In contrast, two species that only have been collected from San Marcos and Zapallo Grande (Table 4) are
both likely to have wider distributions, since extensive relatively similar forests surround these two
localities.

in western Ecuador is truly remarkable. Of the 36 species in the genus 24 have been recorded from
western Ecuador, and 15 of these from elevations below 1000 m elevation. Gasteranthus has
actually both speciated below in the low-elevation cloud forests at approx. 600 m elevation, and above in
the high-elevation cloud forests mostly between 1800 and 2200 m elevation. Ten species are adapted to
low-elevation cloud forests and another different 12 species to high-elevation cloud forests, and the
remaining few species have wider distributions in western Ecuador (Skog & Kvist 2000). The six species
that were found at Centinela Ridge were all adapted to cloud forest, and five of them have also been
found in other cloud forests mainly further to the south, including G. carinatus as far to the south as
El Oro province. None of the six Centinela Ridge species, however, occur in the coastal hill cloud forests
of the Bilsa Biological Station. Here, another four cloud forest adapted species occur, as well as a species
that is more common and widespread in moist and wet forests. Three species found at the Bilsa
Biological Station are endemic to the range of coastal hills, while the most common cloud forest species
at Bilsa, G. crispus, has also been found along creeks in some wet and moist forests elsewhere in
western Ecuador, e.g., at Rio Palenque and Congéma Grande.

Dodson & Gentry (1991) suggest that there may have existed many "Centinelas" on isolated ridges
along the Andean slopes, each with a large number of endemic and now mostly extinct species. If that
statement is true a considerable number of Gasteranthus species may have gone extinct before they
were ever collected. There may have existed a few more species of Gasteranthus in western
Ecuador than those recognized in the recent revision (Skog & Kvist 2000), but we doubt that many
unrecorded species have disappeared. Centinela Ridge and the Bilsa Biological Station cloud forest
probably were the two richest low-elevation cloud forests in the region (ignoring possible extant more
northern cloud forests along the still mostly unexplored lower western Andean slopes of the Imbabura,
Esmeraldas and Carchi provinces). Contour maps of western Ecuador show that Centinela and adjacent
ridges on the border between Pichincha and Los Rios provinces, are the largest and most isolated
low-elevation front ridges along the entire western Andean slope (Figure 2). In addition, the higher
montane forests and cloud forests at the Andean slopes west of Centinela are also extraordinarily rich in
Gesneriaceae, including another six Gasteranthus species (Skog & Kvist 2000). To the south the
diversity of the Gesneriaceae decreases. In the low elevation cloud forest of Manta Real located 200 km
south of Centinela Ridge on the border between Cafiar and Azuay provinces (Figure 1) occur 18 mostly
common and widespread Gesneriaceae, including only two western lowland Ecuador endemics, in
contrast to 11 at Centinela Ridge (Table 4). Manta Real has only one species of Gasteranthus, and
only three species of this genus have been found in Andean low-elevation cloud forests in southeastern
Ecuador (in the provinces of Cafar, Azuay and El Oro), while Centinela Ridge had eight
Gasteranthus species. It can be argued that the Bilsa cloud forest is probably the richest cloud forest
that has existed in the coastal hill range. The Bilsa Biological Station is located in the northern part of the
coastal hill range surrounded by the wettest lowland forests (Figure 1). To the south the ridges become
surrounded by increasingly dry forests with much fewer Gesneriaceae, and probably also with fewer
species of the other plant families that tend to speciate in isolated cloud forests. Gasteranthus also
exemplifies this trend in the coastal hill range. Five species occur to the north in the provinces of
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Esmeraldas and northern Manabi, but apparently only two Gasteranthus species occur in southern
Manabi and adjacent northwestern Guayas (Figure 1).

Our estimates of the status of the species of Gesneriaceae found in western lowland Ecuador are
based on our present, in many ways somewhat limited, knowledge of their distribution, taxonomy, and
ecology. Additional collections and discoveries will thus probably prove that some species are, in reality,
more common and widespread, and consequently less at risk than estimated here. Despite that limitation,
it is probably not too pessimistic to estimate that more than a third of the species found in western lowland
Ecuador are extinct or endangered in the region. Three factors add to that conclusion: 1) we have been
taxonomically conservative interpreting poorly understood complexes as a single widespread and variable
species, e.g., Monopyle macrocarpa and Napeanthus robustus, and future studies may thus
circumscribe additional species in such complexes; 2) some additional rare and endemic Gesneriaceae
will probably yet be discovered; and, 3) some extinct (or soon to be extinct) species may not be
represented by any herbarium vouchers, or there may exist a few and relatively faulty vouchers that
taxonomists will hesitate to assign species names. In the revision of Gasteranthus (Skog & Kvist
2000) a couple of odd, older collections are treated as extreme variants of recognized species, although
these vouchers might in fact represent undescribed but probably already extinct species.

In 1991 Dodson & Gentry estimated that 6300 species of flowering plants are native to western
lowland Ecuador, and that 20 % of them (or ca. 1260 species) are endemic to the region. Similar to the
estimations of Dodson & Gentry we find that approx. 20 % of the Gesneriaceae are endemic, and that
more than 90 % of the endemic species (20 of 22 species) are extinct or endangered. However, in
contrast to the 1991 estimates of Dodson & Gentry, Joergensen & Le6n (1999) and Valencia et al. (2000)
reported 4463 plant species native to western lowland Ecuador (defined as below 1000 m) and that only
ca. 538 species (or 12%) were endemic to the coastal region. This estimation is significantly less than the
percentage of endemic plans to Ecuador as a whole (26% on average for all of Ecuador). If the
Gesneriaceae are representative of the entire flora of flowering plants using the estimates from Dodson &
Gentry, then more than 1000 endemic species may thus already be extinct or endangered in western
lowland Ecuador, but using the figures from the more recent reports by Joergensen & Leén and Valencia
et al. we arrive at a total of somewhere between 400 and 500. In addition, we find that more than a third
of all the Gesneriaceae native to lowland western Ecuador may be extinct or endangered in the region,
corresponding to more than 2000 species in the entire flora using the Dodson and Gentry estimates, but
much less using the more recent data. Is the Gesneriaceae, in reality, representative of the status of the
entire flora of lowland western Ecuador? The family is very well-represented in the severely threatened
cloud forests, as well as in the moist evergreen forests that also have been largely destroyed, suggesting
that the Gesneriaceae may be even more endangered, than the average resident of the local flora, which
is borne out by comparing the numbers of endangered Gesneriaceae with the more recent figures.
However, we may also come to the opposite conclusion that may be supported by the facts that the
Gesneriaceae are nearly absent from the drier forests, which also have been seriously degraded, and that
few Gesneriaceae from the wet and pluvial forests are estimated to be endangered, because the latter
species tend to be relatively widespread (Table 3). Other families may thus have higher percentages of
endemic and endangered species in Ecuadorian wet and pluvial forests than the Gesneriaceae. But, one
fact that we are sure of is that the endemism for Gesneriaceae (20 % in coast Ecuador) is significantly
higher than the most recent estimates for endemic plans in coastal Ecuador as an entity (12%).
Therefore, Gesneriaceae may, on the average, be at least as endangered or more so than the entire local
flora, suggesting a likely mass extinction of the above-mentioned proportions in western lowland Ecuador.
It took a decade before the figures presented by Dodson & Gentry were looked at in depth. Current
knowledge can also be shown compared to the previous decade by the example that in 1986 Gentry
predicted that there were 90 endemic species on the single ridgeline of Centinela. Almost all of those
narrow Centinela endemics have shown up in the Cordillera Mache-Chindul (Clark, pers. obs.) and Lita
(Dodson & Gentry 1991). The results shown by Valencia et al. (2000) in the Libro Rojo reports that
Centinela only comprised five endemic species, and not the 90 initially predicted by Gentry (1986).
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Conclusions

More than a third of the 107 species of Gesneriaceae species found in western lowland Ecuador are
estimated to be extinct or endangered, including nearly all 23 endemic species of the region. The status
of the Gesneriaceae may be relatively representative of the status of the entire flora, suggesting a
mass-extinction of flowering plants in western Ecuador. The conservation status thus is grim, but
something can still be done.

The endangered Gesneriaceae are mostly found either in moist forest having an annual precipitation
between 2000 and 3000 mm, or in low-elevation cloud forest. The last remnants of these forest types
should immediately be identified and fully protected. These areas are mostly small, but Gesneriaceae are
also often found in isolated areas of suitable habitats; most notably in the low-elevation cloud forests.
Many species may thus survive even with only a small fraction of the original forest cover preserved.
Habitats that already have been strongly disturbed should also be searched for patches of vegetation left
on slopes and in ravines. Endangered species may still survive there, and the vegetation may recover
given an adequate protection. The situation is worst along the Andean slopes where hardly any
low-elevation cloud forests are known to survive, and the only hope thus may be the partial recovery of
disturbed remnants, which urgently need to be located and protected. In fact, while finishing this paper
one presumed extinct species, Gasteranthus timidus, was rediscovered in a cloud forest remnant in
Los Rios province. In the coastal hill range there remains low elevation cloud forest at the Bilsa Biological
Station, at Cerro Pata de Pajaro, in the Machalilla National Park, and probably also in the little known
Coloncho Hills southwest of Machalilla (Figure 1). It is evidently urgent to protect all these forests, and
also to enforce the protection. In spite of the legal protection, subsistence activities have continued to
degrade the forests in the Machalilla National Park, and timber companies may still succeed to reverse
the recent establishment of the Mache-Chindul Ecological Reserve including the Bilsa Biological Station.
There still remain (compare Figure 1 and 3) considerable tracts of wet and pluvial forests being highly
diverse in Gesneriaceae and many other groups of plants as well. Harvesting for plywood extraction
should not be allowed to devastate these biologically extremely rich forests. It is extremely important to
protect and preserve the Cotocachi-Cayapa Ecological Reserve, which is floristically poorly known, but
certainly protects a high percentage of the species found in wet forests.

It is also important to promote and support a sustainable, locally based management of the wet and
humid forests surviving outside existing conservation units. The Gesneriaceae may be relatively good
indicators of a successful forest resource management, which preserve much of the local biodiversity.
Deforestation that interrupt nutrient- and water cycles and change the microclimate significantly, tend to
eliminate all but a few hardy Gesneriaceae. However, Gesneriaceae are relatively tolerant of some
disturbance, and many thrive in cocoa plantations and small clearings such as recuperating
slash-and-burn fallow. Besides many other Gesneriaceae are found in extreme habitats such as exposed
ridges, steep slopes, and ravines, little influenced by subsistence activities, but vulnerable to massive
deforestation. The Awa Ethnic Forest Reserve located in the pluvial forests near the Colombian border
exemplifies a community-based way of forest management, which allows much biodiversity to persist. In
the Cayapa River system downstream from the Cotocachi-Cayapa Ecological Reserve Afro-Ecuadorians
as well as populations of indigenous people manage both moist and wet forests.

Endangered Gesneriaceae in cultivation may be re-reintroduced into their natural habitats in the
future. Growing plants of Gesneriaceae (commonly known as the African Violet family) is popular among
many amateur growers, and about half of the species recorded in lowland western Ecuador are in
cultivation, including three species that may be totally extinct in their natural habitats (Table 5).
Unfortunately, another two presumed extinct species gradually disappeared from all living collections.
More coordination and information among growers, both in botanical institutions and amateur growers will
be necessary in order to limit the risk of losing endangered cultivated species. Endangered species
should also be sought in order to locate possible surviving populations; an obvious place to search is at
Centinela Ridge or nearby ridges. It is likely that remnant populations of the seven globally extinct or
endangered species that once occurred here may remain, but probably not for much longer. Currently,
only one of these seven species, the remarkable Gasteranthus atratus, remains in cultivation, but two
of the others, Columnea asteroloma and Gasteranthus macrocalyx, had previously been in
cultivation.
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La familia Gesneriaceae como ejemplo de Extincion biologica en el Occidente del Ecuador
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Table 6a. Gesneriaceae recorded below 1000 m elevation in western Ecuador, with information on their current
status, their overall distributions, their habitats, their occurrence in 9 selected localities, and current or previous

cultivation.

Tabla 6a. Las Gesneriaceae registradas debajo de 1000 m de altura en Ecuador occidental, y para cada especie
informacion con respecto del estado de conservacion actual, habitas, la presencia en 9 localidades particulares, y su
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Table 6b. Gesneriaceae recorded below 1000 m elevation in western Ecuador, with information on their current
status, their overall distributions, their habitats, their occurrence in 9 selected localities, and current or previous

cultivation.

Tabla 6b.Las Gesneriaceae registradas debajo de 1000 m de altura en Ecuador occidental, y para cada especie
informacién con respecto del estado de conservacién actual, habitas, la presencia en 9 localidades particulares, y su

existencia en cultivo actualmente o antes.
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Table 6¢. Gesneriaceae recorded below 1000 m elevation in western Ecuador, with information on their current
status, their overall distributions, their habitats, their occurrence in 9 selected localities, and current or previous
cultivation.
Tabla 6¢. Las Gesneriaceae registradas debajo de 1000 m de altura en Ecuador occidental, y para cada especie
informacién con respecto del estado de conservacion actual, habitas, la presencia en 9 localidades particulares, y su
existencia en cultivo actualmente o antes.

Lyonia, Volume 6(2), Pages [127-151], December 2004



Lars Peter Kvistl Laurence ESkog2 John L Clark32 & Richard W Dunn4 146

Calzgiee 2 E] 4 5 ] 7 4 a 1] i s 3+ 4 5 i* = i= il 1a=
Cre=cel wales Entrsomdal didriborion : Cioarilal foecen b i Ervaborinn forosl bocalisves I Cull. |
Specie Coms | Hamg: | Comal Fazifc e e Som | Cloed | Sm Lits | Zapn | Bils | Ceet | o=t | Ris | Comg | o
[ = {Hohal Morzms Calomba Anma b =1,000 3,000 I'vg
o (T
franen] [ e | ) il il T E % | x| = X | = |
Mezgieils [}
whaiis e | &« ] B o o | A | | o |
Anhleris (5
(LR T -] B [ [ dy Iy X Iy
Al d 4 ] o ] 1] C ] X X X X X X
wikasa i a C [, ] H =] X X
Momsopide /2
RS [ a d B C i c | B o B x| x xl x| x | x|
- [ e : | =& B HENEIEAETE: x x|
Nijarma 1R 3
—— [ o o I : x e |
Peduina [ o | & B P | B B x| x|l x i |
Nmmaroais (1)
rines : 4 A C A | & x | x | x
Frirddryeadid (1)
Bl | & X
HpoeTa B ® A B x X x x
Vaqra 1 i A & X
FRLE {1/
drericana | h a | A | A A | X I X |
Al
AT [ w i | E A c | | x | |
Siemngiali)
M | ] d | A o I A | I Iy |

Table 6d. Gesneriaceae recorded below 1000 m elevation in western Ecuador, with information on their current
status, their overall distributions, their habitats, their occurrence in 9 selected localities, and current or previous
cultivation.
Tabla 6d. Las Gesneriaceae registradas debajo de 1000 m de altura en Ecuador occidental, y para cada especie
informacion con respecto del estado de conservacion actual, habitas, la presencia en 9 localidades particulares, y su
existencia en cultivo actualmente o antes.

Column 1 lists the 19 genera and the 107 species (for authorities see Joergensen & Ledn (1999))
recorded as native to the area. Species endemic to lowland western Ecuador in bold.

Column 2 estimates their current status in lowland western Ecuador (local) and Column 3 their
current overall status (global). The codes are the following: a) Critically endangered; b) Endangered; c)
Vulnerable; and d) Not threatened.

Columns 4, 5, 6, and 7 indicate the species that have also been recorded in western Ecuador above
1,000 m elevation, in western or northwestern Colombia, in Central America, and in the Amazon basin
(including the eastern Andean slopes), respectively. In addition, their frequency in these regions is
indicated with the following codes: A) Rare; B) Uncommon; C) Occasional; and D) Common.

Column 8, 9, and 10 indicate the species in western lowland Ecuador that occur in pluvial or wet
forests (precipitation >3000 mm), in dry or moist forests (precipitation <3000 mm), or in cloud forests
(fog), respectively. In addition, their frequency in these habitats is indicated applying the same codes as in
the Columns 4 to 7.

Columns 1* to 9* indicate the species that have been collected in each of the following nine localities
located below 1000 m in western Ecuador: San Marcos, Lita, Zapallo Grande, Bilsa Biological Station,
Centinela Ridge, Manta Real, Rio Palenque, Congéma Grande, and Jauneche, respectively. Background
data on these localities appear in Appendix B.

Column 10* indicates the species occurrence in cultivation, currently as well as previously (the latter
marked in parentheses).
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Table 7a. Baseline data concerning 9 localities in western Ecuador. Figure 1 shows their location, and the species of
Gesneriaceae recorded from each of the nine localities appear from Appendix A (Columns 1* to 9*) (Climatic data from
Cafiadas C. 1983).
Tabla 7a. Datos basicos con respecto de 9 localidades en el Ecuador occidental. La figura 1 muestra la ubicacién de
las localidades, y en el apéndice A (Columnas 1* a 9*) aparecen las especies de Gesneriaceae registradas en cada una de
las 9 localidades (datos climaticos de Cafiadas C. 1983).
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Table 7b. Baseline data concerning 9 localities in western Ecuador. Figure 1 shows their location, and the species of
Gesneriaceae recorded from each of the nine localities appear from Appendix A (Columns 1* to 9*) (Climatic data from

Cafadas C. 1983).

Tabla 7b. Datos basicos con respecto de 9 localidades en el Ecuador occidental. La figura 1 muestra la ubicacion de
las localidades, y en el apéndice A (Columnas 1* a 9*) aparecen las especies de Gesneriaceae registradas en cada una de
las 9 localidades (datos climaticos de Cafiadas C. 1983).
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Table 7c. Baseline data concerning 9 localities in western Ecuador. Figure 1 shows their location, and the species of
Gesneriaceae recorded from each of the nine localities appear from Appendix A (Columns 1* to 9*) (Climatic data from
Cafadas C. 1983).
Tabla 7c. Datos bésicos con respecto de 9 localidades en el Ecuador occidental. La figura 1 muestra la ubicacion de
las localidades, y en el apéndice A (Columnas 1* a 9*) aparecen las especies de Gesneriaceae registradas en cada una de
las 9 localidades (datos climéticos de Cafiadas C. 1983).
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Table 7d. Baseline data concerning 9 localities in western Ecuador. Figure 1 shows their location, and the species of
Gesneriaceae recorded from each of the nine localities appear from Appendix A (Columns 1* to 9*) (Climatic data from
Cafiadas C. 1983).
Tabla 7d. Datos basicos con respecto de 9 localidades en el Ecuador occidental. La figura 1 muestra la ubicacién de
las localidades, y en el apéndice A (Columnas 1* a 9*) aparecen las especies de Gesneriaceae registradas en cada una de
las 9 localidades (datos climaticos de Cafiadas C. 1983).

Location: Carchi province. Valley located Andean slopes and a western front ridge.

Vegetation: Pluvial premontane forests and locally, above 800 m, cloud forests.

Status: Included in Awa Ethnic Forest Reserve, and managed by indigenous people.

Information: Fieldwork by Kvist in 1983 (Kvist 1986; Barfod & Kvist 1996), and more recent
collections by many others.

Location: On the border between Imbabura, Carchi, and Esmeraldas provinces.

Status: No protection, rapidly being destroyed along Ibarra-San Lorenzo road.

Information: Visited by Dunn in 1995, Clark in 2001 and 2002; and by many other collectors in recent
years.

Location: In Esmeraldas province along the Cayapa River.

Vegetation: Wet lowland rain forest and secondary vegetation.

Status: Not protected, managed by the Cayapa indigenous people and African-American villagers.
Information: Fieldwork by Kvist in 1982 and 1983 (Kvist 1986; Barfod & Kvist 1996).P
CLASS="western" ALIGN=JUSTIFY STYLE="margin-right: 0in; line-height: 100%"> Location:
Southwestern Esmeraldas province south of the town of Esmeraldas.

Precipitation: Measured to 1500 mm, but not including fog.

Vegetation: Cloud forest above 500 m, and wet and moist forests below 500 m. Status: Ca. 3000 ha
included in Bilsa Biological Station, and in 1996 included in the Mache-Chindul Ecological Reserve.
Surrounding forests until now rapidly being destroyed, but the status of reserve may limit the destruction.
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Information: Intensive field work by Clark and co-workers from 1994 (Clark 1997).

Location: Isolated ridge located on border between Pichincha and Los Rios provinces.

Status: Converted to agriculture. Vegetation may survive on slopes and in ravines.

Information: Herbarium collections mostly made by Dodson and collaborators based at nearby Rio
Palenque Biological Station.

Location: On border between Cafiar and Azuay provinces.

Information: Field work by Clark and Dunn in 1996 and Clark in 2001.

Location: In Los Rios province between Santo Domingo and Quevedo, west of Centinela Ridge.P
CLASS="western" ALIGN=JUSTIFY STYLE="margin-right: Oin; line-height: 100%"> Status: Approx. 100
ha. of forest protected, but region otherwise deforested.

Information: Flora of Rio Palenque (Dodson & Gentry 1978).

Location: In Pichincha province, Colorado indigenous peoples reserve southwest of Santo Domingo.
Precipitation: Not known but probably somewhat less than in in Santo Domingo de los Colorados
(2900 mm) located 20 km towards the northeast.

Vegetation: Moist evergreen rain forest, but strongly disturbed.

Information: Field work by Kvist in 1982 and 1983 (Kvist 1986; Barfod & Kvist 1996).

Status: 138 ha. of forest protected, but region otherwise deforested.
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Transformation of the vegetal cover in the high mountain of the
cordillera oriental, Colombia.

Resumen

Se estudié la transformacién del paisaje en los paramos Cristales, Cuchilla EI Choque, nacimiento
del rio Bogota y zonas aledafias del altiplano cundiboyacense de Colombia, (5° 03’ a 5° 18'Ny 73°
21" a 73° 44’ W). Se partid de la caracterizacion de la vegetacion potencial que estuvo presente en
el territorio (EO) y la cobertura vegetal actual (E1), la cual se interpret6 con imagenes LANDSAT
ETM, 2000. En la zona de influencia estan representadas las regiones de vida Subandina
(1000-2100 m) con 931 hectéareas (ha), con formaciones vegetales boscosas; Andina (2100-3200 m)
con 44.158ha y cerca de 21 tipos de formaciones vegetales boscosas (dominadas principalmente
por especies de Weinmannia L.); Franja baja del pAramo o subparamo, (3200-3500 m) con 5.076 ha
y cerca de 39 formaciones vegetales entre rosetales (predominio de especies de Espeletia Mutis ex
Bonpl.), pajonales, matorrales, bosquetes y 17 formaciones azonales. Luego del andlisis espacial
comparativo de las diferentes coberturas (EO y E1) se distinguieron cambios y procesos de
transformacion en la cobertura vegetal, de origen natural y antrépico, asi de las 50.164 ha (area
total), el 59.7% ha sufrido transformacion o conversion total de habitat, el 10% presenta diferentes
grados de alteracion, el 4.68% esta en regeneracion, el 25.2% esta en conservacion. Los principales
factores de transformacion han sido la agricultura, la ganaderia y las curtiembres. Palabras clave:
Vegetacion potencial, Conversion de habitat, alteracion, conservacion, biodiversidad.

Abstract

We studied the transformation of the vegetal cover in the paramos Cristales, Cuchilla el Choque,
nacimiento del rio Bogota and bordering zones at the cundiboyacense plateau - Colombia, (5° 03’ a
5° 18'Ny 73° 21" a 73° 44’ W). We start from the characterization of the potential vegetation that

was present in the territory (EOQ) and the present vegetal cover (E1), was interpreted with images
LANDSAT ETM, 2000. In the zone of influence three life regions are represented:1-Subandean
(1000-2100m) with 931 hectareas (ha), with wooded vegetation; 2-Andean (2100-3200 m) with
44.158ha and near 21 wooded vegetal types of formation (dominated mainly by species of
Weinmannia L.). 3-Low paramo (subparamo), (3200-3500 m) with 5.076 ha and near 39 vegetal
formation between rosetales (predominance of Espeletia Mutis ex Bonpl. species), bunch-grasses,
scrubs, low forest and 17 azonal formations. Soon of the comparative space analysis of the different
covers (EO and E1) changes and processes of transformation were distinguished in the vegetal
cover, of natural and antropic origin, that 50.164ha (total area), the 59,7% have undergone
transformation or total habitat conversion, 10% present different alteration degrees, the 4,68% is in
regeneration, the 25,2% is in conservation. The main factors of transformation have been agriculture,
cattle ranch and tannery. Key words: Potential vegetation, habitat conversion, alteration,
conservation, biodiversity.

Introduccion

Vastos sectores del gradiente montafioso de la cordillera Oriental colombiana poseen ecosistemas
naturales que se constituyen en remanentes que deben considerarse un patrimonio biolégico y
cultural cuya preservacién y uso sostenible reclaman urgente atencién. Uno de los casos mas
interesantes son los remanentes de bosque andino y los paramos del altiplano cundiboyacense
(departamentos de Cundinamarca y Boyaca - Colombia).

En esta contribuciéon se presentan los resultados de un nuevo enfoque metodoldgico de analisis
multitemporal que tiene como punto de partida la interpretacion de un escenario ecosistémico
original reconstruido a partir del conocimiento que ya se tiene de los ambientes y las comunidades
vegetales andinas y paramunas de Colombia, en contraste con las condiciones del mismo escenario,
pero bajo las condiciones actuales de uso intensivo del territorio.
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Materiales y Métodos

Dentro de los elementos que pueden ser estudiados en el paisaje estan los cambios, los cuales se
interpretan como la alteracion de la estructura y funcién del mosaico ecolégico a través del tiempo
(Forman & Godron 1986). Estos cambios a su vez se evidencian en la cobertura vegetal que podemos
considerar como el esqueleto de los ecosistemas terrestres.

En el caso de los paramos a estudiar, el escenario ecosistémico original fue reconstruido a partir de
la interpretacién de la distribucién de las comunidades vegetales y sus rasgos ecoldgicos,
fundamentados en el inventario de la vegetacién natural del pais (Rangel 1995 a , b, 1997, 2000; Cortés
et al. 1999, 2000), con lo cual se elaboré un modelo que se denominé la vegetacién potencial, y para el
caso, corresponde a un tiempo o estado cero (EO), logrado a partir de modelamiento cartografico, como

se ve en la (Figura 1).
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Figura 1. Modelo cartogréafico para la obtenciéon del mapa de vegetacion potencial en el programa ERDAS 8.4.
Figure 1. Cartographic model to vegetation map obtention on the ERDAS 8.4. program.

El escenario ecosistémico actual se analiz6 a través de la interpretacion visual de las coberturas del
area de interés sobre imagenes de satélite LANDSAT-ETM pathrow’s 856, 756 y 757 posteriores al afio
1999, luego de mejorar su resolucién espectral con la fusién de las bandas visible e infrarrojo vs.
pancromatica, para su analisis a una escala 1:25000.

En campo se realizaron verificaciones con GPS, fotografias, grabacion en video y descripciones
completas de las formaciones vegetales, especies dominantes y caracteristicas del medio fisico. Al final
se obtuvo el mapa denominado coberturas actuales sobre el territorio, que corresponde a un estado uno
(EQ).

El enfoque metodoldgico que se aplico para la definicién de la vegetacion potencial y actual se basé
en un sistema jerarquico (Rangel 2000), el cual se aproxima a la definicion de los ecosistemas a través
de cuatro niveles basicos, los dos primeros niveles consisten en aplicar la formulacién de Cuatrecasas
(1958) y Rangel (1991) en cuanto a regiones y franjas de vida por altitud. El tercero se apoya en las
caracteristicas ambientales particulares (patrones climéticos, pendientes, etc.) y el cuarto criterio es
fisiondmico - floristico por evidencias regionales y locales comprobadas.

Para facilitar la comparacion entre EO y E1 la tipologia proveniente de la aproximacion floristica y los
tipos actuales se agruparon teniendo como criterio la fisionomia y condiciones de cobertura y uso asi:
bosques conservados, bosques intervenidos, matorrales, vegetacion casmdfita, vegetacién de paramo,
coberturas de tipo agropecuario y miscelaneos que pueden tener predominio de rastrojos, plantaciones
de exdticas, vegetacion riparia y pastos. Se realizd un analisis espacial cruzando la informacién para
identificar los diferentes procesos de cambio de la cobertura vegetal.

Area de estudio

La zona de estudio se localiza sobre el flanco este de la cordillera Oriental, al nororiente del altiplano
de Bogota en los departamentos de Cundinamarca y Boyaca. Incluye 8 municipios (Villapinzén,
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Chocontd, Macheta, Tibirita, Turmequé, Umbita, Pachavita y La Capilla) entre las coordenadas 5° 03’ a
5°18'Ny 73°21'a 73° 44'W (Figura 2).

Figura 2. Ubicacion del Area de estudio.
Figure 2. Localization of the research Area.

Resultados

Segun la propuesta de Cuatrecasas (1958) y los aportes de Rangel (1991) se puede establecer una
zonificacion de acuerdo a regiones y franjas de vida asi:

Regidn de vida Altitud {m)

Ecuatorial 0— 1100 {0-1000%
Subandina 1100 — 2350 (1000-2100)
Andina 2350 — 3500 (2100-3200)
Paramuna = 3500 (>3200)

Tabla 1. Distribucién de las Regiones de vida en Colombia.
Table 1. Life zones distribution at Colombia.

El gradiente altitudinal en el area de estudio esta entre 2100 m y 3350 m, lo cual ya es indicio de una
amplia diversidad de ecosistemas y tipos de vegetacion.

La region de vida subandina en el area de estudio ocupa el 1.86% del territorio con vegetacion zonal
de tipo boscoso. La region de vida andina esta mejor representada en la zona de estudio con 88%
([[Tablas 2 y 3]]) respecto al total del area (franja andina alta 24.02%, franja andina baja 64.01%), con
cerca de 6 tipos de formaciones vegetales (bosques y bosquetes) en la zona semihimeda y 15
formaciones vegetales boscosas y de matorral hacia las zona mas himeda, en los bosques de la franja
andina alta dominan especies del género Weinmannia L.

La regién de vida paramuna, esta representada en el area de estudio por el piso bajo o subparamo y
representa el 10.12% de la superficie, con cerca de 19 formaciones vegetales de rosetales y pajonales,
10 tipos diferentes de matorrales y bosquetes y cerca de 17 formaciones azonales, para un total de 46
tipos de vegetacion. ([[Tablas 2y 3])).

La zona de estudio presenta una alta diversidad vegetal (potencial) beta, pues son cerca de 69 tipos
diferentes de comunidades vegetales probables y de las cuales el 70% corresponde a las comunidades

de paramo (Figura 3).
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Franjas de vida Superficie (ha) %
Subandina 931 1.86
Andina alta 12048 24.02
Andina baja 32110 64.01
Subparamo 5075 10.12
Total 50164 100.00

Tabla 2. Superficie de las diferentes regiones y franjas de vida en el area de estudio, segun gradiente altitudinal.
Table 2. Surface of different regions and life zones at the study area according altitudinal gradient.

Figura 3. Vegetacion potencial de los paramos Cristales, Cuchilla el Choque y nacimiento del rio Bogota..
Figure 3. Potential vegetation of paramos Cristales, Cuchilla el Chogue and watershed head of Rio Bogota.

Estado actual Superficie (ha) %
Subandina 34 0.07
Andina (altatbaja) 10862 21.65
Subparamo 4158 8.29
Cuerpos de agua 49 0.10
Actividad agropecuaria 26067 51.96
Fonas en deterioro 8954 17.93
Total 50164 100.00

Tabla 3. Superficie actual de los ecosistemas originales y otras coberturas presentes en las diferentes regiones de
vida.
Table 3. Actual surface of original ecosistems and other present covers at the different life zones.

En cuanto a la vegetacién actual se pudo constatar la presencia de 23 de las comunidades
vegetales esperadas y en términos comparativos con los tipos de vegetacion que se esperaba encontrar
hay un descenso marcado de area natural de la cobertura vegetal propia del bosque andino y subandino

([[Tablas 2y 3]], (Figura 4).
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Figura 4. Vegetacion actual en el area de estudio.
Figure 4. Actual vegetation at the study area.

Figura 5. Transformacion de la cobertura vegetal en el area de estudio.
Figure 5. Transformation of the vegetation on the research area.

Interpretacion de los procesos de cambio de la cobertura vegetal

El andlisis comparativo permitio definir el principal proceso que sufrid una condicién original (EO)
para llegar al estado actual (E1), los procesos de cambio identificados se detallan a continuacion.
Conservacion

Este proceso tiene lugar cuando los tipos de vegetacion original (EO) segun lo visto en el estado
actual no han sufrido cambios y se mantiene la cobertura esperada; cabe aclarar que para fines de este
estudio debe entenderse esto solo como el analisis de la cobertura y aspecto externo de los
ecosistemas.

En el area de estudio persisten 12741 hectareas (ha) (25.2% del area), de las cuales el 51% es
bosque andino alto, el 21% es bosque andino bajo, el 0.3% es bosque subandino y el 17% corresponde
a vegetacion propia de paramo, el 6% corresponde a otros ecosistemas.

Regeneracion: Son coberturas que permiten inferir procesos activos de sucesion vegetal de lo
esperado respecto a lo observado, por ejemplo un matorral que ahora es un bosque. Cerca de 2347 ha
(4.86%) muestran regeneracion de la cobertura vegetal, donde el 58% tiende hacia recuperacion de
bosque y el valor restante a matorrales varios.

Alteracion

Se presenta cuando la cobertura original presenta fragmentacion y ya no es tan continua como en
condiciones naturales, por ejemplo bosques o matorrales cerrados que en el estado actual son de tipo
abierto, ralos o presentan combinacion con otros tipos de cobertura como potreros, cultivos, matorrales
bajos.

Este proceso puede presentarse combinado con otros procesos que deben su presencia a
dindmicas sucesionales, por ejemplo: Alteracion/Conservacion, zonas que antes estaban cubiertas con
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bosque y que ahora son matorrales y bosque, o en otro caso: Alteracion/Regeneracion: cuando persisten
matorrales, pero actualmente muestran una cobertura mayor de apariencia boscosa.

Se presentan 3521 ha (7%) donde el 33% incluye a bosque andino alto, el 56% a bosque andino
bajo, el 6% a vegetacion riparia y un 3% a otros ecosistemas.

Paramizacion

Este es un caso particular de alteracion en el cual zonas con matorrales y bosques de porte alto
ceden su paso a vegetacion arbustiva de paramo o a frailejonales y pajonales (Hernandez 1997), lo cual
suele suceder después de una quema o del abandono de cultivos y potreros sobre los 2700m.

Este proceso se identificd en cerca de 1555 ha (3% del territorio) y podria empezar a afectar a 770
ha que actualmente ya presentan alteracién. De esta area el 98% deberia estar con bosque andino alto y
el area restante en bosque andino bajo.

Transformacion

Se identifica cuando no quedan vestigios de la cobertura original esperada y en su lugar aparece
otra condicién que en estructura y en valor paisajistico es totalmente diferente como es el caso de un
bosque que pasa a plantacion de exéticas o a zona agropecuaria. En el area de estudio estos procesos
se expresan en cerca de 30000 ha (59.7% del territorio), de las cuales 31.44% implic6 pérdida de bosque
andino alto, 53% de bosque andino bajo, 1.77 % de bosque subandino, 1.44% de ambientes de paramo
y 12% de otro tipo de ecosistemas.

Discusién

El escenario de la vegetacion potencial puede ubicarse en la época prehispanica, cuando la
intervencion que se presentaba era de bajo impacto en cuanto a la pérdida de la fisiognomia comunitaria
(Herrera de Turbay 1984).

Actualmente se observan que cerca de 30000 ha (60% del territorio) han sido transformadas, de
esta cantidad el 54% corresponde a lo que fueron bosques andinos bajos, el 32% bosques andinos altos,
el 1.8 % bosque subandino y 1.4% afect6 al paramo (Figura 5).

El mayor factor de cambio lo han constituido las actividades econdémicas realizadas por la poblacién
de los municipios en el &rea de directa influencia del paramo que son cerca de 23235 habitantes, con
mayor proporcién de poblacién rural que urbana.

Las actividades econdémicas bésicas son el cultivo de papa y hortalizas, la ganaderia y la curtiembre
de cueros. La papa al ser uno de los alimentos béasicos de la canasta familiar de los colombianos, es un
dinamizador de la economia, siendo Cundinamarca el primer departamento productor a nivel nacional, y
Villapinzon el tercer municipio productor, lo cual ha presionado en forma dréstica el cambio de uso del
suelo.

La actividad industrial mas representativa en los municipios de Villapinzon y Choconta es el
tratamiento de pieles (curtiembres), con una tradicién de 150 afios. Los primeros curtidores se ubicaron
en las partes altas, por la riqueza en estas tierras de bosques con especies nativas tanicas como
encenillos (especies del género Weinmannia) y robles (Quercus humboldtii Bonpl.); esta actividad ha
sido un foco de conflictos debido al impacto ambiental que genera, por el uso intensivo de recursos
naturales y por la contaminacién con desechos organicos.

Dentro de los procesos de transformacion diferenciados llama la atenciéon la “"paramizacion”,
actualmente cerca de un 3% del territorio antes cubierto por bosques andinos pasé a condicion de
subparamo. Generalmente el proceso de paramizacion se da después de varias etapas (Hernandez
1997), que comienzan con la seleccion, tala y extraccion de los arboles de mayor porte, ya sea para lefia,
madera, carbdn o para la obtencion de cortezas tanicas destinadas a la curtiembre como ocurre en esta
region con los encenillos.

Posteriormente sigue la eliminacion del resto de arbustos para uso en lefia y postes, y luego se
propician quemas para favorecer el enriquecimiento del suelo y mejorar el cultivo de papa. Con las
primeras cosechas el terreno es abandonado y se dedica a pastoreo o a recuperacion; algunos terrenos
son abandonados y luego de un tiempo presentan abundancia de gramineas y hierbas, luego pueden
empezar a invadir especies de tierras altas como pajas (gramineas del género Calamagrostis
Adans.).y chites (arbustos del género Hypericum Kunth) y posteriormente frailejones como
Espeletiopsis corymbosa (Bonpl.) Cuatrec. y Espeletia argentea Bonpl. para el modelo sucesional de
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esta zona, estas Ultimas son tipicas de areas del subparamo y sectores clareados lo cual dispara su
dispersion.

En cuanto al proceso de conservacion, este se presenta en 12742 ha (25% del territorio), de esta
superficie 51% corresponde a bosque andino alto, 21% a bosque andino bajo, 17% a ecosistemas de
paramo y el porcentaje restante se distribuye entre otros tipos de cobertura vegetal.

Por reconocimiento de campo se evidencio solamente la presencia de 23 comunidades vegetales de
cerca de 69 esperadas, por tanto a nivel de diversidad beta se habria perdido un valor cercano al 60%.
La aproximacion al estudio de la transformacion de los paramos en el ambiente colombiano es de
gran imporancia en estos tiempos dado que se estima que Colombia posee a nivel mundial la zona mas
importante de paramos naturales, tanto por superficie como por diversidad (Rangel 2000), por tanto
aportes como este permiten detectar las tendencias de cambio, con lo cual se pueden tomar a tiempo
decisiones en pro del buen uso y la conservacion de estos ecosistemas de alta montafia, de vital
importancia para el mantenimiento de la diversidad biolégica y eje critico para el mantenimiento del
régimen hidrico local y regional, entre otros servicios ambientales que brindan estos ambientes.
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The meaning of regeneration strategies and anthropogenic influence
for the forest expansion in East African montane forest ecosystems -
a modelling approach.

Abstract

During a two year field study the regenerations strategies of East African montane and submontane
forests have been investigated. The compositions of growth forms and the floristic composition were
recorded with the Relevée-method and with frequency analysis. From this data diversity indices were
derived and completed by the point quarter method. These studies were carried out mainly on gaps,
some data were collected from undisturbed forest patches. For a further classification of the
disturbed patches the shadow distribution was measured with a data logger and an array of 16/32
light sensors. To measure the potential anthropogenic influence an energy survey was conducted.
Interviews with the local communities shows how high the demand for products from the forest can
be. This gained data shall be brought to a raster based model to simulate the changes of the forest
expansion in time. With this model it will be possible to simulate the influence of human impact on the
forest and to support the decision makers while making managing plans for forests in East Africa.
With slide changes the model should be adaptable to other regions as well. Key Words:
Regeneration Strategies, Modelling, Anthropgenic Influence

Resumen

Durante dos afios de trabajo de campo se investigaron las estrategias de regeneracion de bosques
montanos y submontanos en el este de Afrecha. La composicién floristica y formas de crecimiento
se registraron en releves con andlisis de frecuencia. Para esta diversidad de datos de elaboran
indices y se completo por el método point-quarter. Estos estudios se concentraron en claros del
bosque, con unas parcelas no perturbadas como control. Para una clasificacion futuro de
perturbaciones la distribucién de sombra ha sido medido con un logger de datos y 16/32 sensores
para luz. Para medir el impacto antropico se conducia entrevistas para evaluar el uso de recursos
para energia. Las entrevistas en comunidades locales indican una demanda muy alta por productos
del bosque. Los datos se incorporaran en un modelo raster para simulacién de los cambios en el
bosque por el tiempo. Se puede simular también el impacto humano en el bosque. El modelo puede
soportar los administradores en sus decisiones de manejo en el Este de Africa. Con pequefias
modificaciones se puede usar el modelo en otras regiones también. Palabras Clave: Estrategias de
Regeneracion, Modelos, Influencia Antropica

Introduction

In the literature, regeneration of Forests is usually directly linked to a cycle from disturbance to
maturity (Watt 1947; Whitmore 1989). It is widely accepted, that disturbances (gaps or openings) are
one key factor for Biodiversity, especially concerning shade-intolerant species (sensu Whitmore).
Without openings, their diversity would be noticeably diminished (Brokaw et al. 1989; Whitmore
1989). It can be assumed, that shade-intolerant tree species plays a key role in the expansion of the
forest, because they have the ability to form a forest at the edge of the forest. In this way, they create
the conditions for the establishment of a forest of climax tree species (sensu Whitmore).

Since the 1980's much work has concentrated on gap ecology. Most studies were conducted in
South America and South East Asia as well as in North America. Based on these results, the
hypothesis is made, that the basic strategies of forest regeneration are applicable on all latitudes,
and therefore in all forests. (Runkle 1989). One missing factor in these studies is the influence of
human activities, because most studies are carried out under natural conditions. This means, in this
context, without anthropogenic influences. In reality, anthropogenic influences in forests are hardly
negligible, especially in equatorial countries, with the highest extension of highly divers rain forests.
These forest communities represent the most vulnerable forest type, and are also believed to be the
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key factor for climate regulation. These forests are also one of the major economic resources of
tropical countries (Amelung 1992). Timber extraction, however lead to a vast deforestation in the last two
decades, and left huge areas of damaged or degraded land (ITTO 2002). Human beings are an
underestimated factor in forest regeneration. For these reasons, it is of paramount importance to take this
most important factor for determining forest expansion, especially in tropical countries, into account.
For Kakamega, an East African Montane Forest, the paradigm of gap phase regeneration is applied
and combined with the influence of human activities. The severity of human activities is part of the
regeneration mechanism. The need to recognize human beings as an important factor in the regeneration
cycle, and as part of the ecosystem, is evident. Moreover, there are mainly remnants of forests left, which
are under high pressure, in particular in highly populated areas. A modeling approach seems to be a
necessary step to manage these observations.

Materials and Methods

The Study Area

Kakamega Forest, situated in the Western Province of Kenya, close to the Ugandan border, is
believed to be the easternmost remnant of the Guineo-Congolian rain forest belt stretching from West
Africa to as far as Uganda (Kokwaro 1988; KWS, 1994). It can also be seen as a transition zone between
lowland rain forests of the Guineo-Congolian type and the highland Afromontane forests, containing
species of both regimes (KIFCON, 1994). Kakamega forest lies at altitudes of 1500 to 1700 m on a mainly
flat to slightly undulating terrain. With high variations in rainfall, it covers all ranges from semi deciduous
to moist rain forest (1325 mm (Chapman et al. 1996) to 3500mm (Tsingalia 1988)).

Kakamega forest was gazetted with 19.792 ha in 1933 (personal communication with forest
department). Actual estimates of its extension amount to 13,900 ha (Mutangah 1996).

Kakamega District is one of the areas with the highest population density of Kenya, with 369 p/km2
(Ministry of Finance and Planning 1996).

In 1967, northern parts of the forest were transformed into a National Reserve under the
management of the Kenya Wildlife Service, while the rest stayed as Nature Reserve under the
management of the Forest Department. The forest is surrounded by approximately 70 settlements
(KIFCON 1994; Mutangah 1996).

Methodology

To obtain the necessary data, vegetation analytical methods, as well as questionnaires to get data
for the socio-economic, respectively anthropogenic, aspects, where used.

Lieberman et al. (1989) formulated an approach to consider a finer scale for categorizing gaps, than
the usual approach of gaps and none-gaps. According to this source, a gap should be considered rather
as a point on a continuum of different shadiness while variation in canopy composition and foliage provide
different shade conditions. Therefore the "dendrocentric" approach seems to be a reasonable paradigm
for further research in the field of regeneration (Lieberman et al. 1989).

The frequency-analyzing methods were found to meet the demanded tasks best by slightly changing
this method to describe not only the vegetation composition, but also the regeneration mechanisms
concerning the dendrocentric approach by arranging it circularly around certain trees in the circular
frequency analysis.

Circular Frequency Analysis

Certain tree species were chosen for these observations. Funtumia africana and Polyscias fulva can
be considered as typical pioneer species, while Croton spec. andOlea capensis are species from the
early and mature climax phases. In addition the same survey was conducted on Gaps.

On small square plots of 2 x 2 m all tree seedlings (offspring < 10 cm height) were counted (Figure
1). 52 Plots were arranged around each tree base stand. The Plots were arranged on a line
perpendicular to the base stand of the trees towards the 8 compass directions (N, NE, E, SE, S, SW, W,
NW). On every line the plots were placed 2 m from each other, beginning 2 m from the tree base stand.
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Figure 1. Circular Frequency Analysis, plot design
Figura 1. Analisis de frequencia circular, diseno de las parcelas

Point Quarter Sampling

The Point Quarter Sampling provides a broad variety of useful information about stand structure.
Apart from structural parameters diversity indices can be derived. For this study we concentrated on the
Relative Frequency (RF) and the Importance Value Index (IVI) of the tree species, in addition to the
Shannon Index for diversity.

The Point Quarter Sampling was conducted on 200 m transect lines. The start point of the transect
was chosen arbitrarily, by choosing the most homogenous part of the forest. From this point towards the
direction of most homogeneity the survey was conducted on sample points with a randomly chosen
distance from each other. Randomly chosen distances were collected from random numbers between 1
and 10 multiplied by 2. Multiplication was used to avoid too close sample points. From each point DBH as
well as distance from the point for the closest standing trees, in each quadrant of an imaginary circle
around the sample point, with DBH >5 cm were measured. Double measured records were marked. The
survey ended with the last distance >195 m from the starting point.

Analytical Methods

To describe the regeneration mechanisms, the relative frequencies and densities were calculated
from the resulting data. Additionally a diversity index (Shannon-index) was calculated. For a direct
comparison of sites the Importance Value Index was calculated. The application of the IVI-calculation for
the circular frequency analysis has been changed slightly because the calculation of the basal area and
density was not applicable. Therefore the calculation of the Importance Value Index (IVI) for the seedlings
was slightly adjusted to the data.

Energy Survey

The probability of getting reliable data drops, when asking people for possibly illegal activities.
Therefore this survey was carried out by a local counterpart, in the homes of the people. Moreover the
questionnaires used for the survey were written in the mother tongue of the people, so that everybody
could read or fill in the questionnaires himself. The Questions were limited to the construction manner of
the house and fencing, and the daily, weekly or monthly demand for different energy resources. And
information about who is responsible for the procurement of each resource used. For this study, the
amount and kind of resource used have been deducted directly from a quantitative analysis of the
answers.
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Results

Mainly small gaps occur in the sample area, seldomly exceeding an extension of more than 600 m2.
Therefore the micro-mosaic approach and the dendrocentric paradigm are a good strategy for a survey of
the mentioned area.

Regeneration survey

The results of the circular frequency analysis are shown in (Figure 2). The IVI for 25 most important
seedling species depending on the sampled tree is plotted. Olea capensis ssp. welwitschii and
Croton megalocarpus are typical climax species, although C. megalocarpus seems to be a
transitional species from the secondary to climax phase. Polyscias fulva and Funtumia africana are
considered to be pioneer species, whereas P. fulva demands bigger gaps with a higher amount of
light than F. africana. So far in none of the Gaps a seedling or either sapling of P. fulva was
recorded. As can be seen in (Figure 3) and (Figure 5).

P. fulva appears to be an important tree in the secondary forest, but in the seedling context it has no
importance.
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Figure 2. Importance Value Index of 25 most important seedling Species per plot (n=52)
Figura 2. Indice de Valor Importancia de los 25 germinantes mas importantes por parcela (n=52)

Comparing the records from the climax vegetation plots (C. megalocarpus and O. capensis ssp.
welwitschii) with the secondary vegetation plots (F. africana and C. megalocarpus) the graph shows
a clear opposite tendency of the importance of seedling species. F. africana seedlings play a major
role in the regeneration of open areas and secondary regimes, whereas their role in the climax phases is
only minor (the same is valid for Trilepisum madagascariensis and Strychnos heningsii, but these
species belong to the later building phase of the forest). In contrast, seedlings of Diospyros
abyssinica, Uvariopsis congensis and Prunus africana. appear in high importance under climax
species, and show least importance in secondary regimes and in openings.

(Figure 3) shows the 25 most important species for regeneration, with regard to seedling
establishment. Compared to the stand structure only F. africana, T. nobilis and D. abyssinica have a
high regeneration success..
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Figure 3. Importance Value Index of 25 most important seedling species from all plots (n=52)
Figura 3. Indice de Valor Importancia de los 25 especies de germinantes mas importantes de todas las parcela (n=52).

Concerning the regeneration structure of the different sampled regimes, (Figure 4) shows, that
highest species numbers and therefore highest diversity occurs in the building phase. Openings and

climax forest provide a lower diversity.

L1 7 Fuolyacias fafan Funizmia afvcana Croian megakbcuzon e capanEE EEQL

Figure 4. a) max. number of species of sampled plots; b) Shannon index of sampled plots (n=52)
Figura 4. a) numero maximo de especies in las parcelas; b) Indice Shannon por parcelas (n=52)

Vegetation Survey (Figure 5)
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Point Quariar Sampling
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Figure 5. Importance Value Index of 25 most important tree Species of the sample area (n=140)
Figura 5. Indice de Valor Importancia de los 25 especies de arboles mas importantes en el area de estudio (n=107).

The stand structure of the sampled area gives a good picture of the claimed mosaic structure. The
highest importance values are shared by pioneer as well as climax species. The highest Frequencies are
reached by F. africana, followed by three climax species, namely O. capensis ssp. welwitschii, Celtis
gomphophylla, Heinsenia diervilleoides (the latter a tree from the lower strata), and Antiaris toxicaria.

Energy Survey (Figure 6)
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Figure 6. Resources demand
Figura 6. Demanda por recursos

The conducted questionnaire survey shows a very clear picture of the demands of the local people.
Wood is used in 100% of the households, mainly for cooking purposes. A similar distribution has
kerosene which is used mainly to provide light, but also sometimes for cooking. Charcoal plays a very
minor role. Electricity and gas are not used at all, save for one household, which was using a battery.
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Discussion

This study shows all known characteristics of the gap phase regeneration paradigm which was
established in the mid of the 1980’s. It can be concluded, that the sampling area follows these strategies,
and moreover, the strategies, which certain species follow, can be indicated. The general mechanism
how forest re-growth is initiated and runs can be deducted from the vegetation survey. In early literature
there was a common sense, that regeneration follows a cycle of destruction rebuild and maturing (Watt
1947). Based on this, the authors developed the paradigm of the gap phase regeneration in the 1980’s
(Runkle 1989; Whitmore 1989). They claimed, that gaps are one of the most important factors causing
diversity. Whitmore introduced the model of pioneer (or shade-intolerant) and climax (shade tolerant)
species. While the climax species can regenerate on a wide range of ecological conditions, and pioneers
are restricted to optimal conditions, in this context suitable light conditions. Runkle (1989) claims that the
strategy of regeneration is the same on all latitudes, and that there are only differences in characterizing
gaps. Lieberman et al. (1989) expanded this when they described their dendrocentric paradigm of a
continuum from open to closed canopy, where even leaf shedding contributes to the gap phase
regeneration cycle (Lieberman et al. 1989). It is proved, that species, which settled their offspring before
or immediately after an opening of the canopy, have the highest regeneration success. The final success
is determined, at least for the shade intolerant species, by the width of the opening, and therefore by the
availability of light. Sometimes also their germination success depends on a high illumination (Canham
1989). Apart from light as a key factor for regeneration there are other parameters influencing
establishment and regeneration success. Microclimate, edaphic and topographic factors, nutrients as well
as allelopathic interactions and protecting structures play also a role for a successful upcoming of
offspring. Especially gaps (sensu Watt 1980) provide these factors in a wide range and a high variation on
the micro scale, e.g. an uprooted tree, high heterogeneity of the vegetation, tree debris, and so on. This
provides different microclimatic conditions and protecting structures, with delivery of nutrients at the same
time (Heinemann 2000). Taking all these factors into account led eventually to the conclusion of the
theory of "Wounds in the Forest" (pers. obs.). Regeneration happens continuously, not only in big
openings. The offspring of climax species persists for years in the shadow of the secondary canopy,
waiting for suitable conditions, until the canopy degenerates and enables the upcoming plants to close
the fissure. These fissures can be broader - the so-called gaps. It can be observed, that gaps behave like
wounds, if we abstract the forest to a tissue. Usually the conditions in a forest provide growth of the
typical plants of a given vegetation regime. In this way, a scar-less regeneration can happen. If the
conditions are drastically changed, by opening the canopy widely, like a wound, there are new conditions.
A thin layer, or crust, to cover the sensitive tissue, first covers the wound. The fallow will soon be covered
by herbaceous plants, in the case of the sampling area mainly creepers. Where are the similarities? The
crust prevents the tissue from drying out, so to say, to establish suitable microclimatic conditions. In the
next stage Growth starts laterally where best climatic and nutrition conditions rule. In a small opening the
lateral growth will soon establish conditions that allow mainly shade tolerant species to mature.
Regeneration succeeds without scar. Bigger openings are different. The crust stage endures longer and a
thicker crust develops. The latter is mainly composed from bigger herbs or shrubby vegetation. This
provides lighter conditions, and is thus different from the first stage, because there are less ground
covering plants. This enables the germination of pioneer species, if they were not already established
before. A different vegetation composition can take place and forms as scar, which appears later on as
mosaic brick in the canopy coverage. The larger the gap the more persistent the scar the higher the
diversity (- as well as -diversity).

The application of these conclusions for the formulated question of this study leads to similarities of
the expansion mechanisms and regeneration strategies, and their influence on these sequences. The
latter is intrinsic and already mentioned. The anthropogenic influence is the most severe factor affecting
nature and forests in particular. If we claim, that on the edges of the forest the same mechanisms as in
gaps work, we can consider expansion of forest as closing of the big surrounding gap. Regarding the gap
as a wound, the big surrounding gap is also the most sensitive part of regeneration and at the same time
the most exposed part of the forest to human activities. Protection of the forest would claim protection of
the vulnerable parts of the forest and use of the capable parts.

Because of the long time regeneration takes, and considering the fact, that most of the findings about
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regeneration come from human excluded observations, we suggest to bring the known facts together with
newly collected socio-economic data in a modeling approach, to provide suitable management strategies.
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Invasive grasses in the Galapagos Islands

Abstract

In the Galapagos Island, several grass species are very severely invasive now while others may
become invasive in future. Laegaard in 2003 reported a total of 94 species of grasses from
Galapagos. Pennisetum purpureum y Panicum maximum are probably now the most invasives grass
species in inhabited islands as Santa Cruz, Isabela, and San Cristébal. However there are also
several other species that in our opinion are threatening to become seriously invasive. Key words:
Pennisetum purpureum, pasto elefante, Panicum maximum, pasto guinea, Cynodon nlemfuensis.

Resumen

En las islas Galapagos, actualmente encontramos algunas gramineas potencialmente invasivas,
algunas se mantienen como las mas severas, mientras que otras podrian volverse una amenaza en
el futuro. Laegaard en el 2003, reportdé un total de 94 especies de gramineas en las islas.
Pennisetum purpureum y Panicum maximum son probablemente la peor amenaza para las islas
pobladas como Santa Cruz, Isabela y San Cristébal. Sin embargo existe otro grupo de especies que
para nuestra opinibn amenazan con invadir seriamente los ecosistemas islefios. Palabras clave:
Pennisetum purpureum, pasto elefante, Panicum maximum, pasto guinea, Cynodon nlemfuensis.

Introduction

Introduced plants are usually not considered very interesting for botanists. However, the present
study is a part of an ongoing project of the Charles Darwin Research Station on introduced and
invasive plant species in the Galapagos Islands. Invasive plants are a very serious threat to
vegetation types in many parts of the world, both in natural and in secondary vegetation. They
migrate into local vegetation and by competition can threaten or even eradicate local species. Both
on local and world scale they are often just as destructive to native plant life and ecosystems as
pollution from human activities.

In Galapagos several grass species are more or less invasive now - some very severely invasive -
while others may become invasive in future. Therefore it is important, both scientifically and for the
management, to know which species are there, when did they arrive and especially to know if they
may be potentially invasive.

Textbooks and review articles, e.g. Williamson 1999, on invasive plants generally say that it is
impossible to predict which species will become invasive in a certain area. Generally, this is correct.
But from observations in the Galapagos and a knowledge of the behavior of some of the species in
the mainland of Ecuador and elsewhere some of the species that are present now will be discussed
with their characteristics and their potentiality as invaders.

Results and Discussion

A total of 94 species of grasses are at present reported from Galapagos, Laegaard 2003. We will
never know for sure how many there were before the first humans visited the islands in 1535 and
others settled to live there in 1832. According to Wiggins & Porter 1971, eleven species are endemic
and are of course native and about 29 others can with some confidence be considered native. About
54 species have been introduced (Figure 1).

Some of these have been actively introduced for some purpose, for example, corn, sugar cane, and
lemon grass for human consumption, several species of for cattle grazing and a few for ornamental
or other purposes, e.g., various species for lawns and some bamboos. It is considered that about 21
species have been actively introduced. The rest, about 33 species, are considered to have been
accidentally introduced as weeds. Most of these are annuals.
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Figurel. Number of grass species in the Galapagos islands
Figura 1. Numero de especies gramineas en las Islas Galapagos.

The majority of all grasses are light demanding and with sufficient light many of them are
opportunistic, that is, when there is an open area they are often able to invade it before or at least
together with other plants. On the other hand, some of these species are weak competitors, which means
that over some time they will loose the struggle for light, water, and nutrients to other plants. But some are
both opportunistic and strong competitors and among these we find the invasive species.

Pennisetum purpureum, pasto elefante, is probably now the most invasive grass species in and
around cultivated areas of Santa Cruz, Isabela, and San Cristébal. It is most common at mid-elevation
and in open areas, especially in previously cultivated fields where it is "fighting" with other very severely
invasive plants as Rubus niveus and Psidium guayava, Soria et al. (2002). It is not common in the
dry, coastal lowland. It is high and dense, 2-5 m high, growing in loose tussocks with short rhizomes but
also effectively reproducing by seeds.

Panicum maximum, pasto guinea or chilca, is also clearly an escape from cultivation; it is also
invasive and often occurs with Pennisetum purpureum along roads etc. at mid-elevation. It is more
resistant to drought than Pennisetum purpureum and is often rather common in the dry lowland. It is
also forming loose tussocks and has effective seed reproduction.

These two species of grasses are the only ones that are now widely spread as invasives. However
they are also the species that have been for the longest time in the Galapagos, both are included in the
Flora of the Galapagos Islands from 1971, which only few of the following species are. During fieldwork in
2003 it was observed that while both are widespread as invasive in Santa Cruz and San Cristobal they
are more or less confined to fenced fields in Isabela - maybe because they were introduced later to that
island.

Several other species of grasses are in our opinion threatening to become invasive. This is based on
observations in Galdpagos and often also in the mainland of Ecuador. They can sometimes be observed
as dense stands along roads or in borders of fields. Some are spreading actively by rhizomes or stolons,
others by seeds. It is acknowledged, that maybe only few of these will in future become seriously invasive
but it is recommended that they are all kept under observation.

Cynodon nlemfuensis is of SE African origin, it is low growing, rarely more than 50 cm high, often
without flowering and confined to propagation by its very long stolons. It is growing very dense and is a
very strong competitor. In the mainland of Ecuador it is recently introduced but now well established as
invasive from sea level to about 2000 m in areas with dry climate. In Galapagos it has only been observed
in a couple of places but it is feared that it may in future become the most severely invasive of all grass
species.

Digitaria eriantha, previously known as D. decumbens or D. pentzii, is also from SE Africa. The
species has only very recently been recorded from the mainland of Ecuador (A.M. Vega, pers. comm.) but
it has for several years been cultivated for grazing at mid-altitudes of S Cruz. It is widely naturalized along
roads and trails here. It is low and rather soft and does not seem very strong as a competitor but it should
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be kept under observation.

Urochloa mutica is widespread in Africa and has been spread by humans to all tropical regions, also
the Americas, at an early stage. It is somewhat invasive in mainland Ecuador but only in areas with
swamps or at least with moist ground. It has been observed at several places in Galapagos but as wet
ecosystems are rare in the islands there is not much risk that it will become a serious invader.

Melinis minutiflora, pasto miel, is from E Africa. It is very widespread and invasive in dry parts of
mainland Ecuador. It is considered one of the worst invasive plants in Hawaii. It has only been observed
in few places in Galdpagos. Here it forms very dense stands that more or less exclude other plants but it
seems that so far it is not widely spreading. However it should be kept under strict observation and maybe
eradicated if possible.

Urochloa (Brachiaria) decumbens and U. brizantha belong to a group of several rather similar
species that have been introduced from tropical Africa to be cultivated for cattle grazing. Four species are
cultivated and naturalized in the mainland of Ecuador but only two have been introduced to Galapagos,
probably only a few years ago. So far none of them have spread much outside the sites where they are
cultivated. But they should be kept under observation as experience in the mainland of Ecuador has
shown that they can become seriously invasive.

Setaria sphacelata is also of African origin. Only in a couple of places in Galapagos it has been
observed as cultivated for grazing. In the mainland of Ecuador it can become invasive but mainly at
higher altitudes and in rather moist climate.

Axonopus micay is a native to the mountain regions of mainland Ecuador. It has recently been
introduced to S Cruz where it has been sown in fenced fields for cattle grazing. We still do not know if it
can become seriously invasive but there are indications that it is spreading by seeds to surrounding
areas.

Zoysia matrella var. pacifica (also known as Z. tenuifolia) is a very low and dense grass that has
been introduced for cultivation as lawns and has become rather common in several towns. It is known
from the mainland of Ecuador that it can spread outside cultivated lawns and it may become invasive
because of the very dense growth that more or less excludes other plants.

Chloris inflata is the only accidentally introduced annual, weedy grass that here is considered
somewhat invasive. It is very common and forming dense stands in the towns of Puerto Ayora and Puerto
Moreno and along some roads. It is very resistant to dry climate. In the very dry season of 2003 even
many native grasses were not able to produce seeds but Chloris inflata was flowering profusely and
producing numerous well developed seeds.

Leersia hexandra is a widespread species in all tropical regions. There are no previous records in the
Galapagos but recently a large stand was found in Santa Cruz. It is not quite clear if it is native or
accidentally introduced but it is here supposed that it is native. At least some of the stand has clear
characteristics of invasiveness with very dense growth that more or less exclude other plants.
Paspalum vaginatum is native in the mainland of Ecuador and most probably also in Galapagos. In
Isabela the species is common along coastal lagoons near Villamil but it has also invaded the town and is
now dominant in many open areas as along roads, in waste places, etc. No explanation can be offered for
this but it is clearly of interest for further studies.

Conclusions

It has been found that most of the invasive and potentially invasive grass species in Galapagos have
been introduced for grazing of cattle and other domestic animals. It seems that the properties that make
them tolerant to permanent grazing and some trampling are the same properties that make them strong
competitors. Many have their origin in Africa. This is probably biased because most of all grasses that are
cultivated for grazing in all tropical regions are of African origin. The reason for this may be that grasses
of African savannas have through a long evolutionary history been subject to heavy grazing from
numerous large herbivores.
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Preliminary characterization of the aquatic ecosystems in Oyacachi
and Muertepungu Basins.

Resumen

Se realiz6 una caracterizacion abidtica de ecosistemas acuaticos en la Biorreserva del Condor a
través de informacion secundaria. Posteriormente, se ejecutd un trabajo de validacion a escala local,
incluyendo datos bioldgicos y fisico-quimicos, de los macrohabitats correspondientes a la cota
altitudinal de 3200 y 4000 m. Para esto se escogieron 15 puntos de muestreo, 13 en la zona de
Oyacachi y dos en Muertepungu. Los datos obtenidos mostraron que el trabajo de caracterizacion
abidtica, en general, diferencia pobremente la variabilidad existente de ecosistemas acuaticos para
el rango altitudinal estudiado. Sin embargo, se encontraron ciertas tendencias de agrupamiento
entre los puntos de muestreo, por lo que se sugieren algunas variables a tomar en cuenta como son:
la geologia, fuentes de agua y niveles de intervencién para mejorar la caracterizacion abittica
existente. Palabras clave: abundancia, rios, intervencion, riqueza, similitud.

Abstract

The abiotic characterisations of freshwater ecosystems were carried out in the Condor Bioreserve. All
information was gathered through out of secondary information. Forward local validation surveys
were done including biological and physico-chemical variables of the macrohabitats belonging to
altitudinal range between 3200 and 4000 m. In this way, 15 sample units were chosen 13 in
Oyacachi and two in Muertepungu area. The data obtained showed that de work gathering, in
general were poorly differentiates the existent variability of freshwater ecosystems in the altitude rage
studied. However, some tendencies of similarity clustering between sample units were found,
therefore, some variables such as geology, water springs and perturbation levels were suggested to
be examined to improve the existent abiotic characterisation. Keywords: abundance, rivers,
perturbation, richness, similitude.

Introduccion

El Presente estudio tiene como meta realizar una validacién parcial de los resultados obtenidos
durante el proceso de caracterizacion abibtica de los ecosistemas acuaticos de la Biorreserva del
Coéndor, realizado por Vasconez et al. (2002). Los datos obtenidos para esta caracterizacion abiética
fueron tomados a partir de informacion secundaria, generada por el proyecto "Conservacién del Oso
Andino" de EcoCiencia y datos hidrolégicos generados por el INAMHI, motivo por el cual, se
consideré importante contar con informacion primaria obtenida en el campo. Este proceso de
analisis se baso en la propuesta desarrollada por varios estudios llevados a cabo por el "Freshwater
Initiative Aquatic Ecology Team" de los Estados Unidos. En estos estudios se parte de la utilizacion
de variables abidticas, dentro de un sistema de informacién geografico (SIG), a fin de desarrollar una
clasificacion preliminar de ecosistemas acuaticos, que sirva como herramienta de manejo y como
linea base para un mapeo y estudio de la biodiversidad acuéatica en un contexto Ecorregional o, en
este caso, para un paisaje funcional Higgins et al. (1998). Sin embargo, en Vasconez et al. (2002),
esta propuesta fue modificada en algunos aspectos debido a que la disponibilidad de informacion,
asi como, las condiciones y la dinamica de los ecosistemas acuaticos del Ecuador son diferentes a
los de paises de zonas templadas.

El trabajo previo que presenta Vasconez et al. (2002) cuenta con informacion de base, en la cual, se
presentan los lineamientos de clasificacion a una escala de paisaje. De aqui que este nivel de
analisis deba ser complementado o respaldado con informacién biolégica de los ecosistemas
acuaticos que conforman la zona de estudio y que, a su vez, genere informacién a una escala local y
regional Hawkins et al.(2000). Estudios realizados en ecosistemas acuaticos de las zonas de
paramo en el Ecuador Jacobsen & Terneus (2001); Terneus (2002). demuestran la importancia de
estos ecosistemas en términos de riqueza y diversidad de flora acuatica. De igual manera, estudios
realizados en los paramos del Volcan Chiles, Hare & Ramsay (2001); Prowse (2001); Weaver &
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Rundle (2001) resaltan la importancia de los macroinvertebrados acuaticos como indicadores de la
salud de estos ecosistemas. Existe informacion adicional que considera los factores de variacion
altitudinal y las condiciones abitticas del ambiente donde se desarrollan los organismos acuéticos
Jacobsen et al. (1997); Jacobsen & Encalada (1998) como elementos que definen los patrones de
estructura, composicion y distribucion de las especies que se desarrollan en estos ambientes. Todos
estos trabajos, proporcionan insumos que daran sustento al presente estudio.

Este proyecto pretende integrar la informacion bidtica y abiotica generada y establecer similitudes
entre los ambientes acuaticos objetos de estudio. Con esta base, se pretende confrontar estos
ambientes acuaticos, con los distintos niveles de intervencion humana que pudiere tener la zona de
estudio. Al final, se intenta iniciar el proceso de identificacion de especies potenciales, que podrian ser
utilizadas como bioindicadores de calidad ambiental, permitiendo, a mediano plazo, generar un indice de
calidad de agua para los ecosistemas acuaticos de los paramos del Ecuador.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El presente estudio se realizé en dos cuencas distintas. La primera corresponde a las cabeceras del
rio Oyacachi, en un rango altitudinal entre 3200 y 4000 m, y un area total de 187.5 Km2. La segunda
corresponde a la cuenca que alimenta la Laguna de Muertepungu, en la zona del Antisana, en un rango
altitudinal entre 3900 y 4200 m, y un area total de 7.5 Km2.

Oyacachi: La cuenca del Rio Oyacachi, tiene una pendiente oeste-este que va desde mas de 4000
m, en el nacimiento de este rio en los paramos, hasta los 1800 m en la unién con el Rio Santa Maria.
La Comunidad de Oyacachi, se encuentra en este valle y esta ubicada a 40 km al Este de Quito,
pertenece a la Provincia de Napo, estd situada dentro de los limites de la Reserva Ecolégica
Cayambe-Coca, en la ribera del rio Oyacachi a 3200 m y cubre un area aproximada de 445 km2 DIVA
(2000). Esta comunidad tiene aproximadamente 600 habitantes Cuesta et al.(2003). Las
ocupaciones principales son la agricultura y la ganaderia. La tala de madera y la cria de truchas son
también actividades importantes.

Muertepungu: La Laguna de Muertepungu se encuentra en la cordillera oriental de los Andes a 4000
m de altitud, se ubica al Sureste de la Parroquia de Pintag, en el canton Quito, en la Provincia de
Pichincha. La formacién de esta laguna, asi como de las lagunas de Secas, Marco Quingray y Tipo
Pugru, esta relacionada con la emision de lava volcanica conocida como "flujo de lava de Antisanilla”, la
cual bloqued la salida del agua por su posicién de relleno en uno de los drenajes principales de la zona.
La Laguna de Muertepungu se formé al inicio del derrame lavico. El flujo ocup6 un valle glaciar a lo largo
de 11 km FUNAN (1999).

El relieve es irregular y escarpado en el sector del flujo de lava de Antisanilla, e irregular con
pendientes desde 45% en la parte alta y pequefios valles cerca de las lagunas. El sector del "Flujo de
lava de Antisanilla" colinda con la Reserva Ecolégica Antisana. Esta area cumple un papel muy
importante en la supervivencia del Céndor Andino. Ademas, funciona como un filtro para el agua que
viene desde las lagunas superiores hacia Pintag FUNAN (1999).

A los 4000 m se encuentran los terrenos de la Asociacion Pecuaria Santa Rosa de Muerte pungu,
cuya extension abarca aproximadamente 600 ha. La Asociacién dispone de 200 cabezas de ganado de
carne. No hay control sobre el pastoreo de ganado, las quemas periédicas y la pesca. En particular, en el
sector de las lagunas de Secas, no se ha reglamentado el desarrollo de los criaderos de truchas, ni de
los asentimientos precarios de los concesionarios de canteras FUNAN (1999).

Seleccién de puntos de muestreo

Se tomaron datos hiéticos y abidticos en 15 puntos de muestreo, los mismos que se seleccionaron
en funcién de la variacion de cotas altitudinales, de los clusters 14 y 16 (grupos de macrohabitats)
establecidos en Vasconez et al. (2002) y posibles sitios de intervencién humana. De estos puntos, 13
corresponden a la cuenca del Rio Oyacachi, y dos a la cuenca que alimenta la Laguna de Muertepungu,
en la zona del Antisana ([[Tabla 1]]).

Los dos puntos elegidos en la zona del Antisana, que no corresponden al andlisis de cluster
generado por Vasconez et al. (2002), fueron considerados porque brindaran informaciéon adicional, como
testigos de comparacion espacial, en relacion con la zona de Oyacachi. Ademas, generaran informacion
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base para la ejecucion del plan de manejo de la zona de Muertepungu.

Sitio Punto UTM Altitud
Oyacachi P11 818,753 0,972,541 3980
Cluster 14 P12 817,761 0972465 4010
4000 msnm Pl4 826,145 9.960 578 4099
Oyacachi P5 818,024 9.979,560 3700
Cluster 14 PGU 821,616 0.979.176 3740
3600 msnm PSU 820,550 0977 625 3740
Oyacachi P10 822,148 0.973,281 3820
Cluster 16 P13 823,379 0,971,638 3856
3800 msnm P4n 218,029 9,980,028 3690
Oyacachi P2 824,286 0977566 3330
Cluster 16 P3 824,184 9.977,200 3220
3300 msnm PE 822,243 0,976,323 3420
PIN 824,219 0.976,729 3210
Antisana MPF1 804,858 0,954,716 4121
Muertepungu MF2 804,604 0,954,102 3957

Tabla 1. Localizacién geogréfica de los puntos de muestreo en las cuencas de Oyacachi y Muertepungu
Las coordenadas geogréaficas UTM corresponden a la Zona 17, Datum Provisional para Sudamérica de 1956. Los
puntos estan ordenados segun los clusters y las cotas altitudinales.
Table 1. Geographic location of sampled sides in Oyacachi and Muertepungu water sheets
The geographic coordinates UTM belong to the 17 zone, Provisional datum from South America of 1956. The dots are
ordered according to the clusters and altitudinal patterns.

De los 15 puntos de muestreo, cuatro se ubicaron en sitios correspondientes a la cota altitudinal de
3200 - 3400 m, formando parte del cluster 16. Seis puntos de muestreo se ubicaron en la cota altitudinal
correspondiente a los 3600 - 3800 m, formando parte de los cluster 14 y 16. De los cinco ultimos puntos,
tres corresponden al cluster 14 y dos a Muertepungu, los mismos que se ubicaron en cotas altitudinales
proximas a los 4000 m incluidos los puntos de Muertepungu ([[Tabla 1]]).

Recopilacion de datos

En cada punto de muestreo se recopilaron tanto datos fisico - quimicos como bioldgicos:

Parametros Fisico - Quimicos

Concentracién y saturacion de oxigeno *;pH (Potencial hidrogeno) *;Conductividad eléctrica *;
Temperatura del agua *; Alcalinidad (medicion en el laboratorio por titulacién) *;Caudal y velocidad de
corriente (método de dilucion de NaCl) *; Caracterizacion fisica del substrato. (tres transectos a lo ancho
del rio con al menos 60 puntos de identificacion del substrato presente en el lecho del rio.); Pendiente del
cauce (desnivel del espejo de agua en una distancia de 20 m).

*Para la medicién de la mayoria de estos parametros se utilizé un equipo Hydrolab Quanta.
Componente biolégico

Se consideraron los grupos de plantas acuaticas y macroinvertebrados.

lantas Acuéticas

Para determinar la riqueza y composicion de especies en los 15 puntos de muestreo se utilizaron
transectos de profundidad en linea Terneus (2002), los mismos que estuvieron ubicados a lo ancho del
rio y fueron divididos en subunidades de 1m x 1m. Dentro de cada subunidad de muestreo se identifico
el nUmero de especies presentes y sus formas de vida.

Para medir los cambios que podrian ocurrir en las comunidades de plantas acuéticas con relacion al
tiempo y por factores de intervencién humana, en cada subunidad de muestreo, se realiz6 un andlisis de
estructura. Para esto se estimé porcentualmente la abundancia y cobertura de las especies presentes
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dentro de cada subunidad.

Adicionalmente, se efectuaron registros cualitativos en algunos segmentos de rio para
complementar la informacién sobre la composicidn floristica de la vegetacién acuética en cada rio. Las
muestras fueron colectadas y preservadas en una solucién de alcohol al 50% para su posterior
identificacion en el herbario QCA de la Universidad Catolica.

Macroinvertebrados

Por estandarizacién, se eligieron puntos de muestreo con caracteristicas fisicas similares en caudal
y composicion del substrato, en zonas de rapidos con una profundidad méaxima de 40 cm. Esto debido a
gue los rapidos son habitats con una diversidad mas grande de organismos Allan (1996).

En estos puntos, se tomaron 12 submuestras del bentos, utilizando el sistema Surber (cuantitativas
respecto a superficie, 200 cm?2), en tres transectos de cuatro submuestras, a 0%, 25%, 50% y 75% del
ancho del rio. Ademas, se tomo una muestra de otros microhabitats existentes, utilizando la red D
(cuantitativa respecto a tiempo, tres minutos). Las muestras fueron conservadas en alcohol etilico
(>90%) para su posterior limpieza e identificacion en laboratorios de la Universidad San Francisco de
Quito. La limpieza de las muestras se realizé a simple vista. Su identificacion, al nivel mas fino posible,
se realizé utilizando estéreo microscopios y las claves de Roldan (1996) y Ferndndez & Dominguez
(2001).

Analisis de datos

Para el andlisis de datos se aplicd estadistica no paramétrica para definir tendencias en el
comportamiento de los datos. Se usaron técnicas de agrupamiento utilizando indices de similitud para
identificar grupos afines de microcuencas tanto en condiciones bidticas como abidticas Legendre &
Vaudor (1991). Se aplicaron los indices de Sorensen para identificar rios similares en la composicion de
especies y Steinhaus para identificar rios similares en abundancias tanto de plantas como de
macroinvertebrados Kent & Coker (1992). Al final, se integré toda la informacién ecoldgica aplicando un
andlisis canonico de correspondencias ter Braak & Smilauer (1986), con la finalidad de visualizar en
contexto cual es el comportamiento de los datos, integrando en un solo andlisis las relaciones entre
variables bidticas, abidticas y puntos de muestreo.

Adicionalmente, se aplicé la formula del modelo de Michaelis - Menten Stryer (1985); Vasconez
(2000) para estimar las taxa potenciales de macroinvertebrados presentes en los puntos de muestreo,
asi como para verificar la eficiencia del esfuerzo de muestreo realizado. Ademas, se emplearon los
indices matematicos de riqueza de Fisher-, de diversidad de Shannon-Wieners (H’) y de equilibrio Pielou
(J) Mangurran (1988); Rosenzweig (1995), para caracterizar a los ecosistemas acuaticos estudiados
respecto a los parametros mencionados y, conjuntamente con los indices biolégicos EPT, ASPT Metcalfe
(1989) y ASPI, para determinar su calidad ambiental y el grado de intervencion en los mismos. El indice
ASPI, utilizado en este documento, es una modificacién realizada en el calculo del indice ASPT para
ponderar la abundancia de la taxa encontrada, con el fin de tener una apreciacién mas fina de las
caracteristicas de los rios estudiados.

Resultados

Componente abiético

Dentro de las variables abitticas analizadas, existen mayores diferencias en los valores de
conductividad y alcalinidad en los rios (P12, P13, P8 y Pin). El pH fue otra variable que presento una
variacion considerable (7.30 - 8.21) entre todos los puntos de muestreo ([[Tablas 2a y 2b]]).

El analisis de similitud de variables abiéticas (Figura 1) separa a los rios en tres grupos. El primero
esta compuesto por dos rios alrededor de la cota de los 4000 m, El segundo incluye a los rios alrededor
de la cota de los 3700 m, a uno de los rios de la cota de 4000 m y a los dos rios de la zona de
Muertepungu. El tercer grupo estd compuesto por los rios alrededor de la cota de los 3300 m, En
general, hay un patrén cuya tendencia tiene relacion con la altitud (Figura 1).

Componente bidtico

Plantas acuaticas

Se registré un total de 29 especies entre monocotiledoneas, dicotiledéneas, helechos y musgos, de
las cuales 20 especies fueron tolerantes y tan solo nueve propiamente acuaticas. La forma de vida
predominante fue la enraizada emergente con 13 especies, seguida por las enraizadas sumergidas con
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nueve especies y las enraizadas flotantes con siete especies. Las especies que registraron la mayor
abundancia y cobertura fueron Gunnera magellanica, Sphagnum sp.1, Cotula minuta y Equisetum
bogotense ([[Table 3])).

Puntn Fecha Hora Tem pH Alcal Cond On OD%
dd'mm/aa hh:mm o meq/L m&/cm mg/L %o
Prll 2710272003 .53 396 507 014 0038 7.78 75.2
i 27022003 14:00 7.02 810 046 0.070 .80 LR
Prl4 24/02/2003 15:40 6.00 7.72 . 0.022 7.15 L
Ps (1/03/2003 055 845 7.74 (.05 0.078 7.44 97.2
PGU 28/02:2003 16:03 0.00 7.30 012 0.054 T.08 05.9
PSU 01/03/2003 14:30 7.15 7.62 014 0.040 .80 B7.1
Pl 28/02/2003 12:05 833 7.47 017 0.059 734 o7.1
P13 25/02:2003 11:35 013 7.34 (.58 0.093 .73 01.0
Pdn 01/03/2003 11:39 7.55 7.52 0.01 0.077 7.10 00,3
P2 26/02/2003 30 LT 507 .54 0.087 729 o0
P3 26/02°2003 12:30 10.40 85149 (.58 0.091 738 06.2
PE 25/022003 1708 .83 821 079 0.146 7.52 o8.0
PIN 26/02°2003 17:10 10,08 a0 .59 0094 .0 LR
MP1 03042003 16:30 10.50 7.34 0.25 0.050 .43 034
MP2 (/04,2003 12:00 664 1.75 0.24 0.040 7.12 02.1

Tabla 2a. Variables abidticas registradas en los 15 rios de estudio en las cuencas del Rio Oyacachi y la laguna de
Muertepungu.

Donde se detalla: Fecha de coleccién; Hora de coleccion; Tem, la temperatura en grados centigrados; pH, el
potencial hidrégeno; Alcal, la alcalinidad, en miliequivalentes por litro; Cond, la conductividad eléctrica en mili siemens
por centimetro; OD, la concentracién de oxigeno en miligramos por litro; OD%, la saturacién de oxigeno en porcentaje.

Table 2a. Abiotic variables recorded on the 15 rivers studied in the Oyacachi water sheet and Muertepungu Lake.
Were detailed: Collection data, Collection time; Tem, temperature in Celsius; pH, hydrogen potential; Alcal, alkalinity,
in miniequivalent per litter; Cond, Conductivity in mili siemens per centimetre; OD, Oxygen concentration in milligrams per
litter; OD%, the percentage of oxygen saturation.

Los patrones de distribucion de las plantas acuaticas, en la gradiente altitudinal del estudio, fueron
amplios. La mayoria de las especies se encontraron en al menos 12 de los 15 rios muestreados. El
analisis de similitud de distribucién agrupa cuatro tipos de rios, similares en su composicion floristica
(Figura 2). Uno de los puntos de Muertepungu (MP1) registra una composicion floristica diferente.
Los patrones de abundancia y cobertura de las plantas acuaticas de los rios estudiados, fueron
similares (Figura 3). El dendrograma muestra la formacion de cuatro grupos de rios similares. Sin
embargo, es importante resaltar que existe una division en dos grupos a un nivel superior.
Macroinvertebrados acuaticos

Se colectd un total de 13268 macroinvertebrados correspondientes a 36 especies agrupadas en
cinco clases: (Oligochaeta, Hirudinea, Insecta, Arachnoidea y Bivalvia) y 18 morfotipos que podrian ser
nuevas especies. Los grupos mas abundantes fueron los Chironomidae, seguidos por Baetidae y por
Leptoceridae ([[Tabla 4]]).
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p Nive Vined Caudal Ancho Prof Secr
unto 2 . 3
o m's Lis n cIn m
Pll 995 0.03 178 1.08 4,56 0.04
P12 18.50 0.06 409 0.90 11,59 0.09
Pl4 975 0.05% 248 0.93 6.95 0.06
P5 765 0.14 T2.78 1.34 20.04 0.26
PCGU 7.20 0.33 111.26 2.47 17.00 0.39
P5U 287 0.20 48,12 1.33 13 68 0.17
P10 12 28 0.37 53.43 1.09 14.08 0.14
P13 2.21 0.17 A9.16 4.62 2.90 0.45
Pdn 10.00 0.14 29,38 1.37 8.68 0.12
P2 14,24 0.16 65.29 2.75 16,86 0.44
P3 11.16 0.24 68.77 337 11.61 0.52
P3 0.94 0.16 162.00 11.88 11.81 1.30
PIN 6.07 0.27 TE.09 5.25 5.80 0.30
MP1 10,05 0.14 15.09 2,70 .64 0.18
P2 4.00 N1z B35 1.02 523 0.0s

Tabla 2b. Variables abitticas registradas en los 15 puntos de muestreo en las cuencas del Rio Oyacachi y la laguna
de Muertepungu. Donde se detalla: Nivel, la pendiente del espejo de agua en el tramo de rio estudiado, en porcentaje;
Vmed, la velocidad media de la corriente, en metros por segundo; Caudal, el caudal en litros por segundo; Ancho, el

ancho promedio en metros; Prof, la profundidad media en centimetros; Secc, la seccién promedio de los rios estudiados,
en metros cuadrados.
Table 2b. Abiotic variables recorded in 15 sampled sides in the water sheets of Oyacachi River and Muertepungu
Lake. Were detailed: Topography level, the shallow water slope within the river studied, represented in percentage value;
Vmed, The water speed overage, in meters per second; The water flow in litters per second; The weight river in meters;
The depth overage in centimetres; Secc, The shape overage of the rivers studied, in square meters.
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Figura 1. Andlisis de similitud de variables abiéticas registradas en los 15 puntos de muestreo de las cuencas de
Oyacachi y Muertepungu.
Andlisis de similitud basado en distancias euclidianas. En este caso la separacién de los rios tiene relacion con la
variacion altitudinal como un factor que incluye variaciones en otros parametros como la cantidad de oxigeno disuelto y
su saturacién y la dinamica de los ambientes por su relieve.

Figure 1. Similarity analysis of abiotic variables register in 15 sampled sides of Oyacachi and Muertepungu water
sheets.

Similarity analysis based on Euclidian distances. In this case the rivers split is according with altitudinal variation as

a factor, which include extra parameters like, dissolve oxygen concentration, their saturation and the environment
dynamic.
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Especies Cédigo F. V. Cob %) Abu (%)
Crurnera magelianica M EE £9 36.5
Sphagnwn spd B ES 133 299
Sphagnicn sp2. C ES 0.6 16
Lachemilla paludicola D EE 3 - 20.6
Hafopa calliricholdes E EF 2.5 57
Micranthemum umbrastm F EE 11 ' B
Conila qusiraiis G EE 2 6.1
Corula minuta H EE 3.9 297
Carex crinalis 1 EE 1.6 33
Callitriche heterophylla J EF 33 202
Juncus stipulatus K EF 2 - 109
Marchantia sp. L ES 4 ' 14
Egulserem bopolense M EE 57 251
Rﬂnunr:u!'m ﬂa,eefﬂ_’.l’ormrs . N EF 1.5 t’:
Isolepis imindara 0 ES 4.9 ' 18.6
Miryaphylium quitense P ES 29 ' 33
Cardamine bonariensis Q EF 0.4 35
Lifmeopsis schaffreriana R EE 0.4 0.7
Hydrocorwle umbeliara 5 EE 1.5 53
MNasturtiim 5p. T EF 0.6 1.3
Polygonum hvdropiperoides U EF 0.4 53
Rumex acetosella v EE 1.6 ' 6.5
Eleocharls sp. ' W EE 3.5 ' 14
Juncus sp. X EE 03| 13
Iroeres movagrananensis CH ES 0.3 - 1
Isoeres sp, nov, LL ES 03 1.3
Iroetes sp. T ¥ ES 0.1 0.1
Iroetes sp. 2 P ES 0.1 0.1
Poaceas s EE 13 3

Tabla 3. Composicién floristica, formas de vida y estructura de las plantas acuaticas registradas en el estudio.
Donde se detalla: F.V., Forma de vida (EE= enraizada emergente; ES= enraizada sumergida; EF= enraizada flotante);
Cob (%),Cobertura relativa; Abu (%), Abundancia Relativa.
Table 3. Floristic composition, life forms and structure of the aquatic plants communities recorded throw the study.
Were detailed: F.V., Life form (EE= Emergent rooted; ES= Submersed rooted; EF= Floating rooted); Cob (%), Relative
cover; Abu (%), Relative Abundance.
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Figura 2. Andlisis de Similitud de la distribucién de plantas acuaticas registrada en 13 puntos de muestreo.
Basado en el indice de Similitud: Sorensen (S8), con un valor de correlacion pearson: 0.79. La separacion del punto
MP1 se manifiesta por la presencia de dos especies de Isoetaceae que no se encuentran en los rios anteriores, lo que
demuestra el buen estado de salud de los ambientes acuéaticos en Muertepungu. Figure 2. Similarity index of aquatic

plants distribution recorded in 13 sampled sides
Based on Sorensen (S8) similarity index: The Pearson correlation value: 0.79. The split of MP1 sampled side express
by the presence of two species of Isoetaceae, which do not exist in previous rivers. It means the good quality of aquatic
environments in Muertepungu.

= OP4-3690 ; ~
= OP5-3700 /
=0OP12-4010 =——
=CHP14-3980 —
= OPIN-3210 .
= CHP13-3856 ’
= OP10-3820
=0OP11-3980 —
= OPS-3420

=MP2-3968

= OPGU-3740
= OPSU-3740
=MP1-3947

<o

Figura 3. Andlisis de similitud de la abundancia y cobertura de plantas acuaticas registrada en 13 puntos de
muestreo
Basado en el indice de Similitud: Steinhaus: (517), con un valor de correlacion Pearson: 0.82.
En este caso a pesar de existir dos grupos de rios diferentes, estos no muestran un patrén de definicion muy claro
respecto a variables de altitud, intervencion o fisico-quimica del agua. Se sugiere entonces que los patrones de cobertura
y abundancia en las plantas acuaticas de los rios muestreados son similares.
Figure 3. Similarity index of covert and abundance patterns of aquatic plants recorded in 13 sampled sides.
Based on Steinhaus (S17) similarity index: The Pearson correlation value of 0.82. In this case there are two groups of
different rivers; however those do not show definition patterns related with altitude, human impacts or water Physio-
guemestry. There fore it suggest the covert and abundance patterns of aquatic plants in the sampled rivers are similar.
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El analisis de similitud de distribucién de macroinvertebrados (Figura 4) muestra una separacion
inicial en tres grupos. El primer grupo incluye los rios de Muertepungu, separados de cuatro rios de la
cota de 3700 m de Oyacachi. El segundo grupo, incluye dos rios de la cota de 4000 msnm y tres rios de
la cota de 3300 m, El dltimo grupo contiene rios de todo el rango altitudinal.

El andlisis de similitud de los patrones de abundancia de macroinvertebrados (Figura 5) igualmente
muestra una separacion inicial en tres grupos de rios. Los dos primeros contienen los rios de
Muertepungu y los de Oyacachi, de las cotas 4000 m y la mayoria de 3800 m y uno de la cota de 3300
m, El tercer grupo, contiene casi todos los rios de la cota de 3300 msnm y uno de la cota superior.
La [[Tabla 5]] tiene una taxa esperada (Vm) con un promedio de 29 grupos y en su mayoria estan
incluidas en un rango entre 22 y 35 taxa. Es interesante destacar los altos valores de los rios 12, 10y 3,
pertenecientes cada uno a una cota diferente establecida en el modelo experimental planteado. En la
[[Tabla 5]] también son interesantes los resultados en los rios 14, Gu y 2, pertenecientes cada uno a una
cota diferente. En estos rios, se necesita un esfuerzo de coleccion mas amplio. Estos rios tienen una alta
variedad de microhabitats y/o contienen taxa con bajo nimero de individuos, dificiles de colectar.

Cod. |Taxa Total Cod. Taxa Towal | Céd. |Taxa Tatal
ADY |dcari mf ! Tl AZD Codeoprera mfLl {4d) ] A4l |Eph Baerodes k']
AN |Acar mf-2 14 All Coleaprara mit2 idd.) 2 Add | Eph Baeridae mf hes* | 688
MDY |dcari mf 3 25 A22 Ceadenprara wf f 2 A4 | Eph Lemohyphes 1
Al [Bhvalvia 11 A3 Bleph. Limonicols sp. 4 Adb | Eph Hoperulopsis 15
ADS | Mvaleliidae (7) 423 A4 Cerainpogonidae 406 AdT | Plecapiera 25
AlG (Hirudines 217 A2 Chiranamidae B200 | AdE | Tlek Clossosomanidae 4l
AT | Nemamoda 17 Aln Emp. Chelifera mif el A4S | ek Helicopsichidae 158
ADE | (Wigochaeia 128 A2T Emp. Chelifera mf2 3 ASD | Pk Hyarobissidae ol
ADS  [Planariidae 467 AR Emp. Hemerodramia I A5l | Tick. Hyaropsychidac 4
AlD [Carabidae (4d.) 1 AR Adiese. Limmophora sp 2 A31 | Pk Myaroprilidae 103
All  [Cwreslionidae (Ad) 1 A3D Py Pericoma myl 11 A3l | Mick Leprocewidae 527
AlZ I.rE]r'.u}.JC_v.'n'depm 5 A3l FPoy. Pericoma w2 | A4 | Tick Odonmoceridae 237
gl

Al ?I;J-‘-Iut'n:r.um 28 Al Simuliidae dhd AZF  [Chros Hichos 114
Al [Elmidar f44) | All Tah. Taharus 7 T'ozal 13,268
AlS | Elmidee myt 240 Al Tip. Limonia 39
Al [Elmidae my 2 232 A3S Tip. Molophilus mf ! 15
AlT -Lanwm'n‘.ar_- 1 Adb Tip. Molophilus w2 14
AlE  [Schiridae T8 A3T Tip. Tipuda mi 7
AlD [Esrafilinidae fda) 1 AR Tip. Npeha mf 2 2

AR Tipulidae mil 12

AdD Tipelidae mf 2 15

Adl Timulidae (Pupas) 1

A4l |IDiprera (Pupas) 14

Tabla 4.- Composicién, abundancia y estadios de desarrollo de los macroinvertebrados colectados en los 15 puntos
de muestreo en las cuencas de Oyacachi y Muertepungu
Donde se detalla: Céd., Cadigo de los taxa, Taxa, enumeracion de los distintos taxa; mf., denota el morfotipo; (?)
duda sobre la identificacion; (Ad.), adultos; mf.bts*, se refiere a los individuos de la familia Baetidae que corresponderian
al antiguo género Baetis Roldan (1996), ahora separado en distintos géneros Fernandez & Rodriguez (2001). En esta
tabla se incluyen los taxa colectados tanto con el sistema Surber como con la Red "D". También se incluyen totales para
cada taxon.
Table 4. Composition, abundance and growing stage of the Macroinvertebrates collected in 15 sampled sides in the
Oyacachi and Muertepungu water sheets.
Were detailed: Cod., Taxon code; Taxa., Taxon numeration; mf., morphotype; (?)., uncertainly identification; (Ad.),
adults; mf.bts*, Baetidae Family members which belong to the oldest genus Bateéis Roldan (1996), now splitin a
different genus Fernandez & Rodriguez (2001). In this table include the taxa were collected with surber and "D" net. Also
included the overall values for each taxon.

Caracterizacion preliminar delos ecosistemas acuaticos de las cuencas del RioOyacachi y la laguna de Muertepungu
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Figura 4. Anélisis de similitud de distribucién de macroinvertebrados acuéticos registrada en los 15 rios estudiados.
Basado en el indice de Similitud: Sorensen (S8), con un valor de correlacién Pearson: 0.47. En el andlisis se observa
tres grupos gue presentan diferentes distribuciones en la taxa de macroinvertebrados. Sin embargo, dentro de cada
grupo, la variacion altitudinal es muy amplia por lo que no se tiene un patron de distribucion de macroinvertebrados
claramente definido.
Figure 4. Similarity index of aquatic macroinvertebrates distribution recorded in 15 studied rivers.

Based on Sorensen (S8) similarity index: the Pearson correlation value of 0.47. The analysis shows three groups,

which present different distribution patterns in the macroinvertebrate taxa. However, within each group the altitudinal
variation is high. There fore the macroinvertebrate distribution patterns are not defined.
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Figura 5. Andlisis de similitud de abundancias de macroinvertebrados acuaticos registrada en los 15 puntos de
muestreo.
Basado en el indice de Similitud: Steinhaus (S17), con un valor de correlacién Pearson: 0.81.
En la separacion de grupos, se observa ciertas tendencias por los niveles de intervencion, lo cual esta definiendo la
formacion de grupos similares en la abundancia de macroinvertebrados.
Figure 5. The similarity analysis of aquatic macroinvertebrates abundance recorded in the 15 sampled sides.
Based on Steinhaus (S17) similarity index: the Pearson correlation value of 0.81. The split groups show tendencies
by human impact, which define the similarity groups of macroinvertebrates abundances.

Punto Vm Km | Alfa H' J ASPT | ASPI  %EPT
P11 24.19 | 427 | 4.64 | 2.02 070 | 6.09 | 5.82  0.35
P12 37.25 | 3.85 | 5.84 | 2.01 0.60 | 554 | 513 | 0.35
P14 2876 | 743 | 528 | 1.72 0.58 | 638 372 0.53
P5 21.40 | 147 | 4.15 | 2.03 0.69 | 5.50 | 3.81 0.26
PGU 30,99 | 6.06 | 7.12 | 2.21 0.73 | 475 | 4.07  0.18
PSU 31.57 | 4.69 | 4.55 | l.61 0.51 521 | 3.24 | 0.20
P10 36.21 | 279 | 580 | 2.00 0.59 | 520 | 3.73 | 0.20
P13 27.11 | 3.66 | 3.70 | 0.95 0.31 5.80 | 2.64 | 0.08
P4AN 29.56 | 462 | 6.78 | 244 0.79 | 4.64 | 396 044
P2 30.80  6.78 | 3.60 0.65 022 | 540 | 241 0.05
P3 4289 593 | 553 0.86 0.25 | 500 229 0.04
PR 2582 | 495 | 290 | 034 0.12 | 470 | 2.07 | 0.01
PIN 2724 | 464 | 3.26 | 0.76 025 | 4.10 | 239 | 0.00
MP1 24.09 | 2.00 | 4.14 | 222 073 | 515 | 4.60 | 0.27
MP2 26.61 | 195 | 475 233 0.74 547 588 0.35

Tabla 5. Resultado de indices matematicos y biéticos en los 15 rios de estudio de las cuencas del Rio Oyacachiy la
Laguna de Muertepungu.
Donde se detalla: Vm, nimero de taxa estimadas presentes en los rios estudiados (Vm, formula de
Michaelis-Menten); Km, niUmero de submuestras necesarias para colectar la mitad de la taxa estimadas, presentes en los
rios estudiados (Km, férmula de Michaelis-Menten); Alfa, valor del indice de riqueza Fishe-; H’, valor del indice de
diversidad Shannon-Wieners; J, valor del indice de equilibrio de Pielou; ASPT, valor de este indice; ASPI, valor del indice
ASPT ponderado con relacion al nimero de individuos colectados. %EPT, porcentaje de los érdenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Treichoptera, respecto al total de individuos colectados.
Table 5. The mathematic and biotic index results gathered in the 15 sampled sides in the water sheets of Oyacachi
River and Muertepungu Lake.
Were detailed: Vm, The taxa predicted within the rivers studied (Vm, formula of Michaelis-Menten); Km, Sub samples
number required to collect a half of predicted sampled within the rivers (Km, formula of Michaelis-Menten); Alfa, The
richness index value Fishe-; H', The diversity index value Shannon-Wieners; J, The balance index value of Pielou; ASPT,
this index value; ASPI, The value index of ponder ASPT related with collected specimens. %EPT, Orders percentage of
Ephemeroptera, Plecoptera and Treichoptera, related with a total of specimens collected.

Los valores del indice ASTP ([[Tabla 5]]) muestran que los rios estudiados tienen una buena calidad
ambiental, si se los compara con los valores determinados por Vasconez (2000). Se observa ademas,
que el rio IN, es uno de los que tienen los valores mas bajos. El indices ASPI, mucho mas sensible que
el anterior, hace una discriminacion més fina de los rios con relacion a su calidad ambiental. Obsérvense
los bajos valores obtenidos, en el rio 13 (cota 3700 msnm) y en los rios correspondientes a la cota de los
3300 m, El indice EPT ([[Tabla 5]]) discrimina a los rios en el mismo sentido que el indice ASPI,
confirmando la existencia de un deterioro ambiental en los rios mencionados.

Patrones ecoldgicos

Plantas Acuaticas

El andlisis canodnico de correspondencias (CCA) integra los factores ecoldgicos principales que
inciden en los patrones de distribucién y composicion de las plantas acuaticas. El analisis muestra que
las variables de temperatura del agua, caudal, pH, conductividad eléctrica y tipo de substrato, estan
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definiendo los patrones antes mencionados (Figura 6). De acuerdo a la influencia de estas variables,
se observa que la disposicion de los rios P10, P11, P12 y P13 estan mayormente influenciados por las
variaciones de pH y temperatura del agua, lo que los hace, a su vez, similares en su composicién
floristica. Por otro lado, los rios M2, P8, SU y P14 conforman otro grupo que esta mayormente
influenciado por las variaciones del caudal, lo que los hace similares entre si en su composicion floristica.
Existe un tercer grupo que esta integrado por los rios P4 y P5, los mismos que estan influenciados por
las variaciones en la conductividad y el pH del agua. Un ultimo grupo esta conformado por los rios M1,
GU e IN, los mismos que estan mayormente influenciados por las variaciones en el tipo de substrato. Al
final se observa que el punto IN (intervenido) estd separado del resto de grupos, mostrando
caracteristicas particulares con relacién al resto de rios (Figura 6).
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Figura 6. Analisis Canénico de Correspondencia (CCA) de Plantas Acuaticas registradas en 13 puntos de muestreo
de las dos cuencas de estudio.
Donde se detalla: Los punto de muestreo; Las variables abiéticas que inciden en los patrones de distribucion y

composicion de las siguientes plantas acuaticas: A, Gun. mag.; B, Sphag. spl.; C, Sphag. sp2.; D, Lachem.palu.; E,
Bacop.callit.; F, Micrant. umb.; G, Cotu. mex.; H, Cot. min.; I, Carex crin; J, Callit. heter.; K, Juncus stip.; L, Marchantia; M,
Equis. bogo.; N, Ranunc. flag.; O, Isol. inun.; P, Miryo. quit.; Q, Carda. bon.; R, Lilaea scil.; S, Hydro.umbel.; T, Nasturtium
sp.; U, Polyg. hidrop.; V, Rumex acet.; W, Eleocharis sp.; X, Juncus sp.; Y, Isoe. novog.; Z, Isoe. sp.nov.; CH, Isoe. sp1; LL,
Isoe. sp2; ZZ, Poaceae. Los cédigos de las plantas acuaticas colectadas en este estudio se encuentran listados en la Tabla

1I.

Figure 6. Canonical Correspondence Analysis (CCA) of aquatic plants recorded in 13 sampled places of two water

sheets studied.

Were detailed: the sampled sides; the abiotic variables which have incidence in the composition and distribution
patterns of the following aquatic plants: A, Gun. mag.; B, Sphag. spl.; C, Sphag. sp2.; D, Lachem.palu.; E, Bacop.callit.; F,
Micrant. umb.; G, Cotu. mex.; H, Cot. min.; I, Carex crin; J, Callit. heter.; K, Juncus stip.; L, Marchantia; M, Equis. bogo.; N,

Ranunc. flag.; O, Isol. inun.; P, Miryo. quit.; Q, Carda. bon.; R, Lilaea scil.; S, Hydro.umbel.; T, Nasturtium sp.; U, Polyg.
hidrop.; V, Rumex acet.; W, Eleocharis sp.; X, Juncus sp.; Y, Isoe. novog.; Z, Isoe. sp.nov.; CH, Isoe. spl; LL, Isoe. sp2; ZZ,
Poaceae. The code of aquatic plants collected in this study had been listed in Table IIl.

El andlisis candnico de correspondencias también muestra la preferencia de las especies por ocupar
ambientes especificos. Se determina que las especies de Isoetes sp.1 (CH), Isoetessp. 2 (LL),
Isoetes nobogranatensis (Z) e Isoetes sp. nov (Y) prefieren crecer en ambientes pobres en
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nutrientes, muy poco intervenidos y de excelente calidad de agua, como son los rios P4, P5 y M2. Otros
grupos de plantas que muestra preferencias por crecer en ambientes bastante limpios son los helechos
musgos Yy hepéticas como Equisetum bogotense (M), Sphagnum sp. 1 (B), Sphagnum sp. 2 (C) y
Marchantia (L). También se pudieron identificar especies como Hydrocotyle umbellata (S),
Nasturtium sp. (T) y Polygonum hydropiperoides (U) que prefieren crecer en medios con mayor
cantidad de nutrientes y que por consiguiente se encontraron en el rio intervenido junto al pueblo de
Oyacachi (Figura 6).

Macroinvertebrados

El andlisis canodnico de correspondencias (CCA) integra los factores ecoldgicos principales que
inciden en los patrones de distribucion y composicién de los macroinvertebrados. El andlisis muestra que
las variables de pH, conductividad eléctrica, temperatura del agua, caudal y oxigeno disuelto, estan
definiendo los patrones antes mencionados (Figura 7). El andlisis muestra un grupo de rios
conformados por P2, P3, P13 e IN, cuya variacion en la composicion y estructura de macroinvertebrados
esta influenciada por las variaciones en caudal y el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto. Otro
grupo esta conformado por los rios P5, P14 y GU, los mismos que estan influenciados por las
variaciones en el pH. El tercer grupo esta conformado por los rios P10, P11, P12 y P4, los mismos que
estan influenciados por las variaciones en el pH, temperatura y conductividad del agua. Al final se
observa que los puntos de Muertepungu (M1 y M2) no guardan relacidn con los rios de Oyacachiy se
encuentran influenciados fuertemente por las variaciones del pH y la conductividad (Figura 7).
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Figura 7. Analisis Canénico de Correspondencia (CCA) de Macroinvertebrados Acuéticos colectados en los 15
puntos de muestreo.
Donde se detalla: Los punto de muestreo; Las variables abidticas que inciden en los patrones de distribucion y
composicion de los macroinvertebrados acuéticos encontrados, entre estos: A23, Limonicola spp.; A25,
Chironomidae.; A43, Baetodes spp.; A44, Baetidae mf. Baetis ; A45, Lepohyphes spp.; A46, Hagenolpsis spp. Los
caodigos de los macroinvertebrados acuaticos colectados en este estudio se encuentran listados en la Tabla IV.
Figure 7. Canonical Correspondence Analysis (CCA) of aquatic Macroinvertebrates recorded in 15 sampled places.
Were detailed: the sampled sides; the abiotic variables which have incidence in the composition and distribution
patterns of the following aquatic Macroinvertebrates: A23, Limonicola spp.; A25, Chironomidae.; A43, Baetodes spp.;
A44, Baetidae mf. Baetis ; A45, Lepohyphes spp.; A46, Hagenolpsis spp. The code of Macroinvertebrates collected in
this study had been listed in Table IV.
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El andlisis candnico de correspondencia también muestra la preferencia de cierta taxa por ocupar
ambientes especificos. Asi, por ejemplo, se determina la presencia de Baetodes spp, Lepohyphes
spp y Limonicola spp Unicamente en la cota alrededor de los 3300 m, mientras que Hagenolpsis spp
Unicamente sobre la cota del los 3500 m, Asi mismo se observa la preferencia de Baetidae morfotipo
Baetis y de Odontoceridae por las cotas mas altas dentro de este estudio (Figura 9). Existen otros taxa
con ciertas tendencias espaciales, sin embargo, la escasa abundancia de algunos de ellos, asi como el
grado de intervencién encontrado en la cota mas baja, da cierto sesgo a esta informacion, por lo que no
se la toma en cuenta en este apartado. Finalmente, es importante recalcar la gran abundancia de
Chironomidae en los rios que se considera enriquecidos, natural o artificialmente. Como se observa en el
gréfico, todos los rios enriquecidos y/o con cierto grado de intervencién estan separados del resto (rios 2,
3, 8, INy 13)(Figura 7).

Discusién

Patrones Abidticos

Las relaciones encontradas entre los rios, con respecto a las variables abioticas utilizadas en este
estudio no concuerdan con las condiciones definidas en la hipétesis de trabajo planteada. Hay una
diferenciacion, con relacién a la altitud, mucho mas especifica que la establecida en Vasconez et al.
(2002). Se podria definir una cota de cambio aproximadamente a los 3500 m, Se observa también la
importancia de otros factores, correlacionados en diferente grado a la variable altitud, que influencian los
patrones abiéticos encontrados. La geologia y el régimen hidrolégico estan entre las principales,
teniendo en cuenta las relaciones establecidas respecto a pH, alcalinidad y conductividad eléctrica, asi
como respecto a substrato, caudal, temperatura y saturacién de oxigeno.

Lamentablemente, la intervencion humana tiene un papel importante en el area de estudio. Como se
muestra en el dendrograma (Figura 1), la diferenciacién de rios en los grupos establecidos puede
también estar relacionado con el impacto, por mas leve que este sea ([[Tabla 6]]). El primer grupo de rios
corresponde a los rios mas alejados a las zonas de intervencion, justamente por su poca accesibilidad.
El segundo grupo corresponde a los rios que tienen un primer nivel de intervencion, cruzados por
carreteras y por tanto mas accesibles. El tercer grupo, extremadamente diferente en sus condiciones
ambientales, corresponde a rios que estan ubicados en zonas cercanas a poblados.
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Tabla 6. Distintos tipos de impacto encontrados en los rios estudiados de las cuencas de Oyacachi y Muertepungu
Donde se detalla: (R), Represas; (C), Carreteras; (G), Ganaderia; (P) y Poblacion
Table 6. Different kinds of impacts recorded in the sampled rivers of the Oyacachi and Muertepungu water sheets.
Were detailed: (R), Dams; (C), Roads; (G), Livestock; (P) and Population.

Patrones Bidticos

Plantas Acuaticas

La similitud encontrada en los patrones de cobertura y abundancia de especies de plantas acuaticas
responde, principalmente, al tipo de reproduccion asexual que manifiestan las diferentes especies, que
en su mayoria, es de tipo vegetativo (rizomas, estolones y yemas abortivas), lo que les permite ocupar
espacios vacios creando una dominancia monoespecifica representada en una forma de crecimiento
gregario McCreary (1991); Terneus (2002). Sin embargo, este crecimiento gregario podria resultar
afectado por factores externos como los niveles de intervencion en las zonas de estudio. Esto provoca
que los nutrientes del substrato y las condiciones fisico-quimicas del agua se modifiquen, ocasionando
cambios en los patrones de cobertura y abundancia de plantas acuéticas. Otro de los factores externos
gue modifica estos patrones es la inestabilidad de los ambientes Iéticos, generado por las permanentes
fluctuaciones del nivel de agua, lo que dificulta el establecimiento de las plantas acuaticas en las zonas
de ribera Vannote et al. (1980).

Frente a esta inestabilidad de habitats las plantas acuaticas han desarrollado una serie de
adaptaciones que les permite resistir estos cambios drasticos de su entorno. Esta podria ser una de las
razones para que la forma de vida enraizada emergente domine en la composicion de la flora acuatica.
Por otro lado, la presencia de Isoetes, musgos y hepéticas demuestra que los ecosistemas se
encuentran en buen estado ya que estos crecen Unicamente en aguas puras y limpias Sculthorpe (1967).
La division en dos grupos a un nivel superior (Figura 3), parece estar definida por niveles de
intervencién. El primer grupo, est4 formado por los rios de Oyacachi que registraron intervencién de
obras de infraestructura e influencia de centros poblados, a excepcion de los puntos 12 y 14 que
muestran una similitud estrecha entre si y que se encuentran separados del grupo. El segundo grupo,
esta formado por los rios de Oyacachi y Muertepungu, los mismos que mostraron intervencion con
relacion a actividades agricolas y ganaderas.

Por otro lado, los patrones de distribucién de las plantas acuéticas fueron bastante amplios por lo
que no existe una influencia directa de la gradiente altitudinal a esta cota. La separacidn de uno de los
rios de Muertepungu, podria ser porque es el Unico rio que presentd dos especies de Isoetes que no se
encontraron en los demas rios y que indica el buen estado de sus aguas. En definitiva, la mayoria de rios
comparten especies, lo que indica una fuerte relacion con el origen geolégico reciente de la cordillera de
los Andes Sauer (1965); Steinitz-Kannan et al.(1983).

Al final, el andlisis canoénico de correspondencias confirma que la composicion floristica esta
determinada por los niveles de intervencién que presentan los rios, lo cual se manifiesta en la variacion
de la composicion fisico-quimica del agua y en el tipo de sedimento en el que crecen las plantas
acuaticas. Los niveles de intervencibn mencionados responden a obras de infraestructura como
carreteras y represas, lo cual ha creado mayores trastornos en los puntos P4 y P5 y también a
actividades agricolas, piscicolas y asentamientos humanos que han afectado mas a los rios P8, IN, M2 y
M1.

La preferencia de habitats mostrada por algunas especies, principalmente de helechos (Isoetes spp.)
y musgos (Sphagnum spp.), pone de manifiesto la importancia de estos grupos como potenciales
especies bioindicadoras de calidad ambiental. Sin duda alguna, existen otros factores externos que
podrian estar modificando estos patrones, como por ejemplo la geologia, que no se tomé en cuenta en
este estudio. Esta variable, tiene que ver con algunos elementos fisico-quimicos del agua, factores
relacionados con la composicién geolégica de la zona. Sin embargo, estas variaciones también pueden
ser atribuidas a elementos de intervencion.

Macroinvertebrados

Los esquemas de presencia, composicién y abundancia de taxa no se ajustan al modelo establecido
en Vasconez et al. (2002), al no coincidir con los grupos de macrohabitats establecidos en el trabajo
mencionado (Clusters 14 y 16). Ademas, si parece existir diferencias, tanto de riqueza como de
abundancia de taxa, en relacion con la altitud, en el rango altitudinal establecido en el estudio
mencionado.
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Se han encontrado diferencias entre los rios alrededor de la cota de los 4000 m, aun cuando todos
corresponden al cluster 14 Vasconez et al. (2002). Comparando estos rios con el resto del grupo de rios
estudiados, existe una tendencia de patrones de mayor riqueza y menor abundancia de
macroinvertebrados. Sin embargo, se necesitarian estudiar muchos mas rios para establecerla. La
diferencia mas marcada, encontrada en el rio 12, parece tener relacién con la composicion geoldgica de
la microcuenca que drena, asi como a la posible influencia de un pequefio pantano. La diferencia entre
los rios 11 y 14 puede tener relacion con diferencias en condiciones geograficas, tanto ambientales como
bidticas, por ejemplo nivel de precipitacion, cambios de temperatura, y la vegetacion predominante en el
area de drenaje, entre otras. Sin embargo, no existe informacién suficiente para establecer estas
relaciones.

También se han encontrado diferencias entre los rios alrededor de la cota de los 3700 m, Los
patrones de similitud establecidos en estos rios no corresponden a los clusters 14 y 16, definidos en
Vasconez et al. (2002). Las similitudes encontradas, apuntan a que la distribucién se relaciona con
factores como la composicion geologica del area de drenaje (rios 10y 13; 4 y GU; 5y SU) e influencias
geograficas como régimen hidroldgico y climatico (en especial rios 4, 5, SU y GU). También se observa
una posible influencia de zonas de pantano (rios 4, 5, 10 y GU) y diferencias en la vegetacion del &rea de
drenaje (rio SU).

La relacion que mejor se ha definido corresponde a los rios alrededor de la cota de 3300 m,
Lamentablemente, en estos rios se ha encontrado intervencion, por lo que éste puede ser el factor que
los aglutina en gran medida. Evidentemente la cercania entre ellos y, por tanto, la similitud en las
condiciones ambientales de éstos, es otro factor de similitud importante. Aln asi, se puede destacar la
diferencia de los rios 2 y 8, respecto a los otros. Aparentemente estas diferencias tienen relacion con el
orden correspondiente a cada rio.

El orden de los rios es un factor determinante que debe ser tomado en cuenta en una
caracterizacion abiética de ecosistemas acuéticos Allan (1996); Higgins et al. (1998). Se encuentran
similitudes entre los rios 8 y 13 que apuntan en este sentido. Los dos rios son el resultado de la
influencia de muchas areas de drenaje y, por tanto, representan la suma de estas condiciones. Los dos
rios presentan un enriquecimiento inusual. Por un lado, puede ser justamente el resultado de la
acumulacién de nutrientes provenientes de algunas cuencas. Por otro lado, se plantea la influencia de
otro factor que puede tener gran importancia y que no se tomd en cuenta para este estudio y es la
presencia de aguas minerales. La zona de Oyacachi tiene abundantes fuentes minerales que pueden
contribuir enormemente con la composicién quimica de las aguas de los ecosistemas acuaticos. Por
consiguiente debe ser tomado en cuenta para futuros trabajos en la zona de estudio.

Es necesario recalcar la importancia que puede tener la geologia en la zona de estudio. Es
interesante encontrar un patron de mayor abundancia en la zona de los rios 10 y 13. Probablemente esto
tenga relacién directa con la geologia de las cuencas involucradas, que distan poco entre si. Un caso
similar ya se mencioné respecto a los rios 11 y 12, también muy préximos entre si.

Las tendencias encontradas en el analisis candnico de correspondencia (Figura 7) separan a los rios
en dos grandes grupos. Esta separacion tiene mucho que ver con la variable altitud, directamente
correlacionada con el cambio de temperatura y la saturacion de oxigeno, e indirecta en relacién con la
composicion quimica del agua y el caudal de los rios. En el primer grupo, compuesto por los rios de la
cota de 3300 m y dos de la de 3700 m, (13 y SU), evidentemente existe un componente de
enriquecimiento, al tener la variable saturacion de oxigeno gran fuerza en la separacion de los rios. El
segundo grupo, compuesto por el resto de rios, como se esperaba, es separado fuertemente por la
variable temperatura. Sin embargo, las variables pH y conductividad presentan gran influencia en la
distribucién de los rios (Figura 7). Es decir, que la geologia tiene un papel importante en las diferencias
encontradas entre los rios estudiados. Posiblemente la influencia de las zonas de pantano también cobra
un papel fundamental en este sentido. Es sumamente interesante la completa separacién establecida
para los rios de Muertepungu. Es decir, se ve con facilidad que la escala espacial diferencia fuertemente
a estos rios del resto. Evidentemente esto implica diferencias con relacion a clima, geologia y
posiblemente biogeografia.

A pesar de la existencia de un componente de intervencién humana, la diferencia en la presencia de
ciertos taxa entre cotas, superiores e inferiores a 3500 m, es importante. La intervencion encontrada
probablemente nos impide determinar diferencias més especificas. Como se menciond, hay muchos
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otros grupos que podrian estar definiendo tendencias importantes en la caracterizacion de los
ecosistemas acuaticos de la zona. Sin embargo, su poca abundancia y su especificidad, impiden
establecer patrones de distribucion. Unicamente un estudio a largo plazo podria proveer de patrones de
distribucion mas precisos, incluso con calculos de probabilidad de presencia de taxa determinadas en
condiciones abiéticas especificas.

Los resultados obtenidos tienen sesgo en relacion con el nivel de identificacion alcanzado en este
trabajo. La falta de informacion existente en nuestro medio, asi como, la incapacidad de llegar a niveles
identificaciébn més finos son obstaculos que impiden tener una idea aproximada de la diversidad existente
en la zona. Por ejemplo, dentro de este estudio se colectaron 25 especimenes de Plecdptera. Este es un
grupo que siempre presenta poca abundancia. Sin embargo, Stark (2001) reconoce la existencia de 41
especies de Plecopteros para el Ecuador, de las cuales 25 son nuevas para la ciencia. Estas
descripciones se basan en especimenes colectados muchos afios atrds y mantenidos en las colecciones
de los museos National Museum of Natural History, Washington DC (USNM). Carnegie Museum of
Natural History, Pittsburg, PA (CMNH) y en el de Unerversity of Missouri, Colunmbia (UM). Es
sorprendente descubrir que practicamente cada lugar en los que fueron colectados los especimenes
aport6 con una nueva especie. Igualmente puede ocurrir con el orden Ephemeroptera. Segun Pescador
et al. (2001), estan registradas 375 especies para América del Sur, de los cuales 80% son
endémicas. Ademas se cita a Perl como el tercer pais con relacién a riqueza encontrada, haciéndose
notar que este puesto seguramente tiene relacién con esfuerzos de coleccion diferenciales. En este
sentido, es muy probable que Ecuador sea mega-diverso respecto a este grupo y simplemente no lo
sabemos.

Grado de Intervencién de Ecosistemas Acuaticos

Dentro del presente estudio, se tratd, en lo posible, de realizar los muestreos en lugares pristinos o
con baja intervencion. Si se encontraba algun tipo de impacto, se hacia lo posible por tomar muestras en
zonas no expuestas. Sin embargo, es interesante enumerar, en general, los tipos de intervencion
encontrados (Tabla VI). En la zona de estudio se encuentran represas, carreteras y ganaderia e
intervencion, relacionadas directamente con la poblacion de Oyacachi.

Es interesante mencionar que dentro de todos los andlisis realizados, (estadisticos, indices
matematicos y biologicos) los rios intervenidos se distinguen del resto. En este sentido, aunque en este
estudio no se hayan podido definir patrones especificos de caracterizacion de los ecosistemas acuaticos,
si se han podido determinar rios con intervencion.

Los resultados del indice ASPT demuestran que estos rios no presentan un grado de intervencion
muy alto, relacionandolos con los presentados por Vasconez (2000). Al final de este analisis utilizando
los resultados de los indices matematicos, Fisher, H'y J', y del los indices biol6égicos, ASPI 'y EPT, se
pudo distinguir rios con calificaciones pobres. Estos son el rio 13 (Cluster 16, Cota 3700 msnm) y los rios
2, 3, 8y IN (Cluster 16, Cota 3300 msnm).

Tanto los rios 8 y 13 son de orden superior, por lo que son sujetos a la influencia de todas las
cuencas que drenan. Como se observa, sus puntuaciones son bajas (Tabla V). Los dos rios presentan
un enriquecimiento en sus aguas, que puede ser el resultado de la presencia de fuentes de aguas
minerales en su cuenca de drenaje. En la cuenca alta del rio 8 se observé directamente una de estas
fuentes y, a la distancia, otras dos posibles. En el rio 13 no se tuvo esta suerte. Sin embargo, teniendo
en cuenta la cercania del rio 10, es decir, suponiendo que hay un componente geoldgico en la zona que
enriquece a estos rios, el enriquecimiento evidente del rio 13 debe tener un componente extra que puede
ser una fuente de aguas minerales. Por esto la importancia de tener en cuenta este factor para futuros
estudios.

Por otro lado, los rios 2, 3, IN y 8 tienen la directa influencia de la poblacion de Oyacachi. Como se
establece en la Tabla VI, el rio 2 tiene influencia de pastoreo, el rio (punto) 3 un represamiento aguas rio
arriba y la influencia de gente a su alrededor. El rio (punto) IN, 470 m aguas abajo del punto 3, a méas de
las influencias establecidas para el punto 3, atraviesa la parte occidental de la poblacién de Oyacachi,
teniendo una influencia directa de la central hidroeléctrica y de las piscinas de truchas existentes en la
poblacion. El rio 8 esta rodeado de campos de pastoreo.

Variables para nueva caracterizacion abiética

Ratificando el estudio de Vasconez et al. (2002), la altitud es la variable eje de toda la validacion,
relaciondndose directamente con factores como temperatura y saturacion de oxigeno e indirectamente
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con pH, caudal, velocidad de corriente, entre otras. Sin embargo, el rango utilizado en Vasconez et al.
(2002) parece ser amplio para predecir diferencias en las caracteristicas de los ecosistemas en el area
de estudio.

También se determinan tendencias que pondrian a Geologia como una variable muy importante a
tomar en cuenta en la zona de Oyacachi. Dentro de esta variable, 0 como una variable independiente, se
deben tener en cuenta los puntos de afloramiento de aguas minerales y su influencia en determinadas
cuencas.

Ademas, es fundamental, caracterizar a los rios con relacion al orden al que pertenecen, asi como
relacionarlos directamente con su area de drenaje. Es decir, detallar las influencias presentes en el area
de drenaje. Por un lado, establecer la superficie drenada en el punto de muestreo. Por otro, establecer
influencias en relacién con pantanos, lagunas y tipo de vegetacion. A pesar de que el trabajo de
Vasconez et al. (2002) tiene un componente muy fuerte con relacion a vegetacion, carece del detalle
suficiente que permita establecer esta relacién para cuencas especificas. Una mejor caracterizacion
podria basarse, por ejemplo, en las diferencias establecidas por Baez et al. (1999) y Valencia et al.
(1999), con relacion a paramo herbaceo y paramo himedo (pantanos) y a la diferencia de vegetacién en
ciertas cuencas, como la presencia de bosque montano o bosques de paramo Baez et al. (1999).
Tomando en cuenta la complejidad de relaciones encontradas dentro del area de estudio, la variable
mas importante a tener en cuenta es intervencién. En este esquema, se deben definir los tipos de
intervencion humana y, si es posible, el grado de ésta. De esta forma, se puede trabajar en problemas
concretos con relacion al manejo y conservacion de ecosistemas acuaticos.
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