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RESUMEN

En la Estacién Experimental La Belleza (EELB), se han identificado areas degradadas por
intervencion antropogénica y falta de gestion administrativa lo que ha llevado a la pérdida de
biodiversidad de especies vegetales, animales y a la disminucién de los servicios ecosistémicos
caracteristicos de esta zona; por esta razon, el objetivo del presente estudio fue proponer un Plan
de Restauracion Ecoldgica en la EELB, basado en la seleccidon de especies claves segun los
mecanismos de dispersion de semillas. Para esto, se dividid la estacion experimental en cinco
cuadrantes, se defini6 un ecosistema de referencia y una zona mayormente intervenida, se evalué
el estado ambas localidades, luego se realizd un inventario botanico para la determinacion de los
indices de abundancia y equidad, también se utilizaron trampas de semillas y monitoreo de aves
para la seleccion de especies clave, con la informacion recolectada se elabord un Plan de
Restauracion Ecoldgica basado en tres fases consecutivas de siembra de especies con diferente
velocidad de crecimiento. La EELB presentd 126 especies botanicas pertenecientes a 50 familias:
67 nativas y 59 exoticas, 67 catalogadas como forestales (gran altura) y 59 como arbustivas (altura
media y baja), la zona mayormente intervenida present6 indices de 1,84 y 0,70 respectivamente
para Shannon y Pielou; mientras que, el ecosistema de referencia presentd indices de 2,85y 0,85,
respectivamente. Como conclusidn, se elabor6 un Plan de Restauracion Ecoldgica basado en tres
fases consecutivas de siembra de especies con diferente velocidad de crecimiento: arbustiva,
forestal de rapido y medio crecimiento y forestal de lento crecimiento, se recomendd llevar a cabo
el Plan de Restauracion Ecoldgica inmediatamente para evitar que la degradacion de la EELB se

intensifique y amplie sus fronteras.

Palabras clave: <PLAN DE RESTAURACION ECOLOGICA>, <ESPECIES CLAVE>,
<DISPERSION DE SEMILLAS>, <INVENTARIO BOTANICO> <LA BELLEZA
(PARROQUIA)>.
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ABSTRACT

In La Belleza Experimental Station (EELB), degraded areas have been identified due to
anthropogenic intervention and lack of administrative management, which has led to the loss of
biodiversity of plant and animal species and the decrease of ecosystem services characteristic of
this area; for this reason, the objective of this study was to propose an Ecological Restoration Plan
in the EELB, based on the selection of key species according to the mechanisms of seed dispersal.
For this, the experimental station was divided into five quadrants, a reference ecosystem and a
mostly disturbed area were defined, the status of both localities was evaluated, then a botanical
inventory was carried out to determine abundance and equity indexes, seed traps and bird
monitoring were also used for the selection of key species, with the information collected an
Ecological Restoration Plan was elaborated based on three consecutive phases of planting species
with different growth rates. The EELB presented 126 botanical species belonging to 50 families:
67 native and 59 exotics, 67 catalogued as forest (high altitude) and 59 as shrubs (medium and
low altitude), the most intervened zone presented indices of 1.84 and 0.70 respectively for
Shannon and Pielou; while the reference ecosystem presented indices of 2.85 and 0.85,
respectively. In conclusion, an Ecological Restoration Plan was elaborated based on three
consecutive phases of planting species with different growth speed: shrub, fast and medium
growth forest, and slow growth forest. It was recommended to carry out the Ecological
Restoration Plan immediately to prevent the degradation of the EELB from intensifying and

extending its borders.

Key words: <ECOLOGICAL RESTORATION PLAN>, <KEY SPECIES>, <SEED
DISPERSION>, <BOTANICAL INVENTORY>, <LA BELLEZA (PARISH)>.
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INTRODUCCION

La preocupacion por la conservacion y restauracion de los ecosistemas ha cobrado una relevancia
sin precedentes a nivel mundial, la necesidad de abordar los desafios ambientales y promover la
sustentabilidad ha llevado a la implementacion de proyectos de restauracion ecoldgica en
diferentes partes del mundo (ONU, 2020, parr. 2-3).

A nivel mundial se ha observado una preocupante pérdida de biodiversidad y degradacién
ambiental, ademas, la actividad humana, incluyendo la expansién de la agricultura, la
deforestacion y la urbanizacion, ha generado impactos significativos en los ecosistemas naturales;
por otro lado, el rea de bosques primarios ha disminuido en 81 millones de hectareas desde 1990
hasta el afio 2020, pero la tasa de pérdida se redujo a mas de la mitad en el periodo 2010-2020,
en comparacién con el decenio anterior, esta pérdida de bosques ha llevado a la fragmentacién de

los paisajes y a una disminucion preocupante de la diversidad biolégica (FAO, 2020, parr. 3).

En Ecuador, existen multiples desafios ambientales que requieren atencién inminente como la
deforestacion, la explotacion petrolera y la expansion agricola que han dejado su huella en el
paisaje y afectado la riqueza bioldgica del pais, un ejemplo de esto es la disminucion de la
cobertura de bosques nativos que paso del 68% al 56%, en el afio 1990 al afio 2018, evidenciando
una pérdida de alrededor del 12% de &reas boscosas, afectando directamente a la biodiversidad y

la alteracion de los procesos ecoldgicos fundamentales (Sierra et al., 2021, p. 7).

En la provincia de Orellana, se presentan impactos directos de las actividades humanas y los
fendmenos naturales en el ecosistema local, ocasionados principalmente por la explotacion
petrolera, la deforestacion y otros procesos degradativos que han generado la pérdida de cobertura
vegetal, la alteracion de los mecanismos de dispersion de semillas y la disminucion de la
diversidad biol6gica; también, la deforestacion ha generado la pérdida de 192 522 m? de cobertura
vegetal en la region (Bosque Siempre Verde y Bosque Inundado), por esta razdn la restauracion
ecoldgica en esta zona se presenta como una estrategia esencial para revertir estos impactos y

promover la recuperacion de los ecosistemas locales (Quezada et al., 2022, p. 294).

En este contexto, la parroquia La Belleza cuenta con 60 812,69 km? de superficie terrestre de las
cuales el 80% corresponde a bosques nativos que estan en permanente riesgo de deforestacion por
el cambio de uso de suelo (GADPR La Belleza, 2019, p. 27). ES por esta razén que el presente estudio
tiene como objetivo proponer un Plan de Restauracion Ecoldgica en la Estacion Experimental La
Belleza, ubicada en la parroquia rural La Belleza en la provincia de Orellana, centrado en la

seleccion de especies vegetales claves y basadas en los mecanismos de dispersion de semillas.
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Para lograrlo, se llevo a cabo una evaluacion exhaustiva del estado actual de la estacion y del
ecosistema referencial, con el fin de identificar las principales probleméaticas ambientales y
determinar los desafios a los que se enfrenta la restauracion. Ademas, se realizé un anélisis de los
mecanismos de dispersion de semillas presentes en la region y se disefid una propuesta de

restauracion ecoldgica para la Estacion Experimental La Belleza.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La degradacion ambiental es una problematica mundial que ha llevado a la pérdida de
biodiversidad y la disminucion de los servicios ecosistémicos (Martinez, 2017, p. 2). ESsto
desencadena cambios en el medio ambiente tales como: calentamiento global y desertificacion
debido al aumento de los niveles de CO- y otros contaminantes atmosféricos; asi como, aumento
de la ocurrencia de fendmenos climéaticos extremos como huracanes o sequias (Estado de México,

2019, parr. 8).

En este contexto Ecuador presenta grandes desafios ambientales significativos como: la
deforestacidn, la explotacion petrolera y otras actividades extractivas que han dejado su huella en
el pais, generando la pérdida de bosques y héabitats valiosos , esto ha llevado a la disminucion de
especies nativas, la alteracion de los procesos ecoldgicos y la pérdida de servicios ecosistémicos

esenciales (Quezada et al., 2022, p. 296).

En el caso especifico de la Estacion Experimental La Belleza, se han identificado areas
degradadas por intervencion antropogénica y falta de gestion administrativa de los gobiernos
locales, lo que ha llevado a la pérdida de biodiversidad de especies vegetales, animales y a la

disminucién de los servicios ecosistémicos caracteristicos de esta zona.

1.2. Formulacién del problema

¢Cuales son las especies vegetales potenciales para la restauracion ecoldgica de las zonas
degradadas en la Estacion Experimental La Belleza, basados en la seleccion de especies claves
segin los mecanismos de dispersion de semillas, contribuirdn a la conservacion de la

biodiversidad y los servicios ecosistémicos de la zona?

1.3. Justificacion

A escala mundial, la pérdida de biodiversidad y la degradacién ambiental son preocupaciones
fundamentales, entre ellos destacan la deforestacion, la urbanizacion descontrolada y otras
actividades humanas han llevado a la pérdida de habitats naturales, la fragmentacidn de paisajes

y la disminucidn de la diversidad bioldgica, estos procesos tienen un impacto directo en la salud
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de los ecosistemas y en la provision de servicios ambientales esenciales para la humanidad (FAO,

2020, parr. 3).

Siendo la restauracion ecoldgica una alternativa para recuperar los ecosistemas degradados; en
este sentido, es necesario identificar las especies vegetales potenciales que puedan ser utilizadas
en proyectos de restauracion ecoldgica en la localidad de estudio (Gémez et al., 2017, p. 31).

En la provincia de Orellana, en la parroquia La Belleza, se evidencian los impactos directos de
las actividades humanas y los fenémenos naturales en el ecosistema local, la deforestacion, la
explotacién petrolera y otros procesos degradativos han generado la pérdida de cobertura vegetal,
la alteracién de los mecanismos de dispersion de semillas y la disminucion de la diversidad
biolégica, estos cambios han afectado la salud del ecosistema y han comprometido su capacidad

de regeneracion natural (Krainer y Mora, 2011, p. 80).

Por ende, la implementacién de un Plan de Restauracion Ecolégica, centrado en la seleccion de
especies claves segin los mecanismos de dispersion de semillas, se presentan como una estrategia
esencial para revertir impactos como el cambio climatico, la desertificacion, aumento de CO; y
la pérdida de biodiversidad, promoviendo la recuperacion de los ecosistemas y el fortalecimiento

de los procesos ecoldgicos en esta region especifica.

1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo General

Proponer un Plan de Restauracién Ecoldgica en la Estacién Experimental La Belleza, basado en

la seleccidn de especies claves segun los mecanismos de dispersion de semillas.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el estado actual de la Estacion Experimental La Belleza y del ecosistema referencial.
e Determinar las especies claves para la restauracion de acuerdo a los mecanismos de dispersion
de semillas.

e Disefiar una propuesta de restauracion ecoldgica para el area mayormente intervenida.



CAPITULOII

2. MARCO TEORICO

2.1. Restauracion ecoldgica

2.1.1. Definicién y conceptos basicos

La restauracion ecoldgica es una disciplina que busca revertir, rehabilitar y recuperar ecosistemas
degradados, dafiados o destruidos, con el objetivo de restablecer su estructura, funcion y
diversidad bioldgica original, ademas de ser un proceso holistico que implica la reconstruccion y
rehabilitacion de los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos de un ecosistema, con el fin de
restablecer su equilibrio y su capacidad para brindar servicios ecosistémicos (Ceccon y Pérez, 20186,

p. 21).

Algunos conceptos basicos relacionados con la restauracion ecoldgica son los siguientes:

2.1.1.1. Degradacion del ecosistema

Se refiere a la pérdida o alteracion significativa de los componentes y procesos naturales de un
ecosistema, causada por actividades humanas o eventos naturales. Esta degradacién puede
manifestarse en la pérdida de biodiversidad, disminucion de la calidad del suelo, alteraciones en

los ciclos de nutrientes y agua, entre otros efectos negativos (Morales y Parada, 2005, p. 25).

2.1.1.2. Obijetivos de la restauracion

Varian dependiendo del ecosistema y las necesidades especificas, algunos objetivos comunes
incluyen la recuperacién de la biodiversidad, la mejora de la calidad del agua y del suelo, la
prevencion de la erosion, la restauracion de la conectividad ecoldgica y la recuperacion de
servicios ecosistémicos como la polinizacion, la regulacion del clima y la provision de alimentos

(Ceccon y Pérez, 2016, p. 65).

2.1.1.3. Principios de la restauracion

Los principios fundamentales de la restauracion ecolégica incluyen el enfoque basado en la
ecologia del ecosistema objetivo, la utilizacion de especies autdctonas o nativas, la promocién de

la diversidad genética y funcional, la consideracion de los procesos sucesionales y la participacién
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activa de las comunidades locales en el disefio y ejecucién de los proyectos de restauracion

(Sanchez et al., 2005, p. 101).

2.1.1.4. Estrategias de restauracion

Existen diversas estrategias y técnicas utilizadas en la restauracion ecoldgica, como la
reforestacion, la rehabilitacion de humedales, la recuperacién de rios y arroyos, la reintroduccién
de especies clave, el control de especies invasoras, la remediacion de suelos contaminados y la

gestién adaptativa (Morales y Parada, 2005, p. 241).

2.1.1.5. Evaluaciony monitoreo

Son componentes esenciales de la restauracion ecoldgica que permiten evaluar la efectividad de
las acciones de restauracion, identificar posibles ajustes 0 mejoras, y obtener datos cientificos
para respaldar la toma de decisiones informadas; también, los indicadores ecoldgicos, el
seguimiento de las poblaciones de especies y el andlisis de la estructura y funcion del ecosistema

son herramientas utilizadas en la evaluacion y monitoreo (Sénchez et al., 2005, p. 147).

2.1.2. Importancia de la restauracion ecoldgica

A continuacion, se presentan algunos aspectos relevantes sobre la importancia de la restauracion

ecoldgica:

2.1.2.1. Conservacion de la biodiversidad

La restauracion ecoldgica contribuye a la conservacion de la biodiversidad al restablecer habitats
naturales y proporcionar condiciones adecuadas para la recuperacion de especies nativas; teniendo
asi que, es especialmente importante en &reas degradadas o fragmentadas, donde la biodiversidad

se ve amenazada (Ceccon y Pérez, 2016, p. 65).

2.1.2.2. Recuperacion de servicios ecosistémicos

Los ecosistemas saludables y funcionales brindan una amplia gama de servicios ecosistémicos,
como la polinizacion de cultivos, la purificacion del agua, la regulacion del clima y la provision
de alimentos y materiales. La restauracion ecoldgica puede ayudar a recuperar estos servicios

esenciales para el bienestar humano y la sostenibilidad de las sociedades (Hernandez y Castillo, 2018,

p. 1).



2.1.2.3. Mitigacion y adaptacion al cambio climatico

Los ecosistemas restaurados pueden desempefiar un papel clave en la mitigacion del cambio
climético al actuar como sumideros de carbono y promover la captura y almacenamiento de
carbono en biomasa y suelos; ademas, la restauracion ecolégica puede ayudar a las comunidades
a adaptarse a los efectos del cambio climatico al fortalecer la resiliencia de los ecosistemas y sus

Servicios (Sanchez et al., 2005, p. 107).

2.1.2.4. Prevencion de la erosion y la degradacion del suelo

La restauracion ecoldgica desempefia un papel fundamental en la prevencion y control de la
erosion del suelo, mediante la reintroduccion de vegetacion nativa y la implementacion de
practicas de conservacion del suelo, se puede reducir la pérdida de suelo fértil, mejorar su
capacidad de retencién de agua y promover la estabilidad de los paisajes (Morales y Parada, 2005, p.

40).

2.1.2.5. Mejora de la calidad del agua

Los ecosistemas restaurados desempefian un papel vital en la mejora de la calidad del agua al
filtrar contaminantes, reducir la escorrentia y mantener los ciclos hidroldgicos naturales, esto es
crucial para la proteccion de fuentes de agua dulce, la conservacién de la vida acuatica y la
promocion de la salud humana (Ceccon y Pérez, 2016, p. 65).

2.1.3. Objetivos de la restauracion ecoldgica

Los objetivos de la restauracion ecoldgica varian segun el contexto y los problemas especificos

de cada ecosistema degradado, algunos objetivos comunes incluyen:

2.1.3.1. Restaurar la estructuray funcion del ecosistema

Esto implica recuperar la composicion de especies, las interacciones ecoldgicas y 1os procesos
ecosistémicos esenciales, como la sucesion natural, los ciclos biogeoquimicos y el flujo de energia
(Hernandez y Castillo, 2018, p. 1).

2.1.3.2. Fomentar la resiliencia ecoldgica

Se busca aumentar la capacidad del ecosistema para resistir y recuperarse de perturbaciones, tanto
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naturales como causadas por el hombre, la restauracion ecolégica promueve la diversidad genética
y funcional, la conectividad entre habitats y la adaptabilidad a cambios ambientales (Ceccon y Pérez,
2016, p. 65).

2.1.3.3. Recuperar especies y habitats amenazados

La restauracion ecoldgica se centra en la reintroduccion o promocion de especies nativas en
peligro de extincién o en declive, asi como en la creacién de habitats adecuados para su

supervivencia y reproduccidn (Sanchez et al., 2005, p. 80).

2.1.3.4. Mejorar la calidad del suelo y la regeneracion vegetal

La restauracion ecolégica busca restaurar la fertilidad y la salud del suelo a través de practicas de
conservacion y enriquecimiento de la materia organica; ademas, se busca fomentar la
regeneracién de la vegetacion autdctona, restableciendo la cobertura vegetal y promoviendo la

sucesién natural (Morales y Parada, 2005, p. 258).

2.1.3.5. Promover la participacion y la educacion ambiental

La restauracion ecol6gica involucra a las comunidades locales, a las partes interesadas y a los
actores relevantes en el disefio, implementacion y seguimiento de los proyectos; también, busca
aumentar la conciencia y la comprension publica sobre la importancia de los ecosistemas y la

necesidad de su restauracidn (Ceccon y Pérez, 2016, p. 71).

2.1.4. Principios y enfoques de la restauracion ecoldgica

La restauracion ecologica se basa en una serie de principios y enfoques fundamentales que guian
su disefio y ejecucion; a continuacion, se presentan algunos de los principales principios y

enfoques de la restauracion ecolégica:

2.1.4.1. Enfoque basado en la ecologia del ecosistema

La restauracion ecoldgica se centra en comprender los procesos ecoldgicos y las interacciones
entre los componentes bio6ticos y abidticos del ecosistema objetivo, se considera la estructura, la
funcidn y los servicios ecosistémicos originales con el fin de restablecerlos de manera efectiva

(Sanchez et al., 2005, p. 15).



2.1.4.2. Utilizacion de especies autoctonas o nativas

La seleccion de especies para la restauracion se basa en la preferencia por especies autdctonas o
nativas, es decir, aquellas que son originarias de la regién o ecosistema en particular, estas
especies estan adaptadas a las condiciones locales y desempefian un papel importante en la

restauracion de las interacciones ecoldgicas y la biodiversidad (Colmena et al., 2021, p. 2).

2.1.4.3. Promocion de la diversidad genética y funcional

Se busca fomentar la diversidad genética y funcional en los ecosistemas restaurados, esto implica
la utilizacion de multiples especies y variedades genéticas dentro de cada especie, con el fin de
mejorar la resiliencia y la capacidad de adaptacion frente a cambios ambientales y perturbaciones

(Ceccon y Pérez, 2016, p. 110).

2.1.4.4. Consideracion de los procesos sucesionales

La restauracion ecoldgica tiene en cuenta los procesos sucesionales naturales, es decir, los
cambios graduales en la composicion y estructura del ecosistema a lo largo del tiempo, se busca
facilitar la sucesion ecoldgica y permitir que los procesos naturales de regeneracion y

colonizacién se desarrollen de manera adecuada (Sanchez et al., 2005, p. 115).

2.1.4.5. Participacion activa de las comunidades locales

La restauracion ecoldgica se lleva a cabo de manera participativa, involucrando a las comunidades
locales, a las partes interesadas y a los actores relevantes en todas las etapas del proceso, esto
incluye la identificacion de necesidades y prioridades, la toma de decisiones, la implementacion

de acciones y el monitoreo a largo plazo (Hernandez y Castillo, 2018, p. 14).

2.1.4.6. Gestion adaptativa

La restauracion ecoldgica se basa en la gestion adaptativa, lo que significa que se realizan ajustes
y mejoras en funcion de los resultados y la retroalimentacién obtenida durante el proceso de
restauracion, se toman en cuenta los cambios en las condiciones ambientales, los avances

cientificos y la evaluacion de los objetivos establecidos (Sanchez et al., 2005, p. 159).



2.1.4.7. Monitoreo y evaluacion de resultados

La restauracion ecoldgica requiere de un seguimiento constante y una evaluacion de los resultados
obtenidos, se utilizan indicadores ecolégicos, mediciones de la estructura y funciéon del
ecosistema, asi como el seguimiento de poblaciones de especies clave, con el fin de evaluar la
efectividad de las acciones de restauracion y realizar ajustes si es necesario (Ceccon y Pérez, 2016, p.

110).

2.2. Estacion Experimental La Belleza

2.2.1. Descripcién de la Estacion Experimental La Belleza

La Estacion Experimental La Belleza, ubicada en la provincia de Orellana, Ecuador, es un centro
de investigacion y conservacion que pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) que cuenta con 37 ha de superficie y ubicado en el km 21 de EI Coca, como parte de
la ESPOCH, representa una zona de estudio significativa en la investigacion cientifica y la
conservacion de los ecosistemas amazénicos, su objetivo principal es avanzar en el entendimiento
de la biodiversidad de la region y promover practicas sostenibles para su proteccion y

preservacion (Noticias ESPOCH, 2021, pérr. 1-3).

La ESPOCH brinda apoyo financiero, infraestructura y acceso a una red de cientificos y
académicos, lo que fortalece las capacidades de investigacion y la calidad de los proyectos
desarrollados en la Estacion Experimental La Belleza, se destaca como un centro de referencia en
el estudio de los ecosistemas amazdnicos, sus investigaciones abarcan una amplia gama de temas,
como la ecologia de la selva tropical, la biodiversidad, la dindmica de los bosques y la

conservacion de especies amenazadas (El Diario de Riobamba, 2021, pérr. 1-5).

Ademaés de su enfoque cientifico, la Estacion Experimental La Belleza, en conjunto con la
ESPOCH, juega un papel relevante en la formacion y capacitacion de profesionales en el campo
de la investigacion y conservacion ambiental, a través de programas educativos y practicas de
campo, se fomenta el desarrollo de habilidades y conocimientos necesarios para abordar los

desafios ambientales en la regién amazonica (Noticias ESPOCH, 2021, parr. 1-3).

2.2.1.1. Importancia de la restauracion ecoldgica en la estacion

La restauracion ecoldgica es fundamental en la Estacion Experimental La Belleza, especialmente

debido a la degradacion del ecosistema causada por practicas agronémicas inadecuadas, cambios
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de uso de suelo y otros impactos humanos debidos a la vinculacion e investigacion realizada en

sus inmediaciones (El Diario de Riobamba, 2021, pérr. 1-5).

2.3. Ecosistema referencial

2.3.1. Descripcion del ecosistema referencial

El término “ecosistema referencial” se refiere a un ecosistema en su estado original o no
perturbado, que sirve como punto de referencia para evaluar y comparar los cambios ocurridos en
otros ecosistemas sujetos a degradacién o intervencion humana, también se conoce como

“ecosistema de referencia” o “ecosistema de partida” (Colmena et al., 2021, p. 9).

El ecosistema referencial se caracteriza por su estructura, composicién y funciones ecolégicas
tipicas, que reflejan las condiciones naturales previas a las alteraciones provocadas por
actividades humanas, este ecosistema proporciona informacion clave sobre la diversidad
bioldgica, los procesos ecoldgicos y los servicios ecosistémicos que se espera encontrar en un

estado saludable y equilibrado (Ceccon y Pérez, 2016, p. 179).

La seleccion de un ecosistema referencial adecuado es fundamental en los estudios de restauracion
ecoldgica, ya que proporciona un modelo para orientar los esfuerzos de recuperacion y establecer
objetivos realistas; conociendo que, al comparar el estado actual del ecosistema degradado con el
ecosistema referencial, es posible identificar los cambios negativos y las necesidades de

restauracion especificas (Colmena et al., 2021, p. 9).

Es importante destacar que el ecosistema referencial no debe considerarse estatico o inalterable.
Los ecosistemas estan sujetos a cambios naturales a lo largo del tiempo, influenciados por factores
climéticos, sucesiones ecoldgicas y perturbaciones naturales; sin embargo, la referencia al
ecosistema original ayuda a establecer una base solida para la evaluacion de la degradacion y la

planificacion de medidas de restauracion adecuadas (Ceccon y Pérez, 2016, p. 178).

2.3.2. Caracteristicas y funciones ecoldgicas del ecosistema

El ecosistema es una unidad funcional compuesta por componentes bidticos (organismos vivos)
y abioticos (factores no vivos) que interactlan entre si y con su entorno, cada ecosistema tiene
caracteristicas y funciones ecol6gicas particulares que lo distinguen y le permiten cumplir roles
especificos en el mantenimiento del equilibrio y la sustentabilidad del medio ambiente (Sanchez et

al., 2005, p. 16). A continuacion, se describen algunas caracteristicas de los ecosistemas (Tabla 3-
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1):

Tabla 2-1: Caracteristicas de los ecosistemas

Concepto

Definicién

Ejemplo

Biodiversidad

Variedad de especies en un
ecosistema

Un bosque tropical con gran diversidad de
arboles, mamiferos, aves, reptiles e insectos

Productividad

Capacidad de un ecosistema
para producir biomasa

Un pastizal que proporciona alimento para
herbivoros y, a su vez, sustenta a carnivoros que
se alimentan de ellos

Ciclos
biogeoquimicos

Procesos de intercambio y
reciclaje de nutrientes en un
ecosistema

La descomposicion de materia organica por
bacterias y hongos, liberando nutrientes que son
utilizados nuevamente por las plantas

su equilibrio  frente a

perturbaciones

Regulacion del | Influencia de los ecosistemas | Un bosque que actia como sumidero de carbono,
clima en el clima a través de la | reduciendo la concentracion de gases de efecto
captura de carbono y la | invernadero en la atmésfera
regulacion de los patrones de
precipitacién
Proteccion del | Funcion de los ecosistemas | Un manglar que actGa como barrera natural
sueloy el agua paraevitar laerosion del suelo | contra la erosion costera y filtra los
y purificar el agua contaminantes del agua antes de que lleguen al
océano
Resiliencia y | Capacidad de un ecosistema | Un humedal que puede recuperarse rapidamente
estabilidad para recuperarse y mantener | después de una inundacién o sequia y continuar

brindando hébitats para la vida silvestre

Fuente: Morales y Parada, 2005; Sanchez et al., 2005.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

2.3.3. Ecosistema de la Estacion Experimental La Belleza

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2012, pp. 88-90), por su ubicacion espacial y
condiciones ambientales, la zona en estudio pertenece al ecosistema “Bosque siempreverde de
penillanura del sector Tigre-Pastaza™, el cual tiene precipitaciones superiores a 3000 mm,

temperaturas de alrededor de 25 °C.

Los bosques siempreverdes de altura se caracterizan por presentar un denso dosel que alcanza
alturas de 25 a 35 m, con una estratificacion diversa que incluye arboles emergentes que superan
los 45 m, los &rboles principales del dosel muestran troncos rectos con didmetros que oscilan entre
0,8 y 1,2 m, y en ocasiones, pueden ser ain méas grandes, destacando también la presencia de
raices tabulares de manera frecuente; en términos geomorfologicos, estos bosques se asientan
sobre suelos bien drenados en areas planas de terrazas elevadas y sistemas de colinas en la planicie
sedimentaria, estas colinas, de 20 a 40 m de altura, presentan una marcada division. En las laderas

de las colinas, el sotobosque tiende a ser mas abierto (Ministerio del Ambiente, 2012, p. 89).
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Este ecosistema comprende diversas comunidades boscosas con una amplia variacién en cuanto
a su composicion de especies vegetales, esta variacion se vuelve mas pronunciada y abrupta hacia
el oriente ecuatoriano desde la base de la cadena montafiosa central del pais, a medida que
aumenta la distancia del piedemonte de los Andes, lo que resulta en un cambio en la composicién
de los suelos, pasando de ser mas ricos en nutrientes hacia el oeste a ser mas pobres en nutrientes

hacia el este (Ministerio del Ambiente, 2012, p. 89).

2.4. Mecanismos de dispersion de semillas

2.4.1. Definicién y clasificacion de los mecanismos de dispersion de semillas

Los mecanismos de dispersion de semillas se refieren a los diferentes medios y estrategias
utilizados por las plantas para dispersar sus semillas lejos de la planta madre, estos permiten a las
plantas colonizar nuevos territorios, evitar la competencia con individuos cercanos y aumentar las
posibilidades de supervivencia y reproduccion de la especie (Velazquez, 2016, p. 10). La dispersion
de semillas es un proceso fundamental en la dinamica de los ecosistemas y en la biodiversidad de
las comunidades vegetales (Colmena et al., 2021, p. 39).

Los mecanismos de dispersion de semillas se clasifican en cuatro categorias principales:

2.4.1.1. Dispersion por barocoria

Este mecanismo implica que las semillas caigan al suelo por la accion de la gravedad, es comin
en plantas que producen semillas grandes y pesadas, como las nueces y los cocos, las semillas
caen cerca de la planta madre, lo que favorece la formacidn de agregados (Velazquez, 2016, p. 11).
2.4.1.2. Dispersion por anemocoria

En este mecanismo, las semillas son transportadas por el viento, las plantas que dependen de la
dispersion anemdcora suelen producir semillas pequefias y ligeras, con estructuras adaptadas para
el vuelo, como alas o pelos, ejemplos de plantas que utilizan este mecanismo son los arboles de
hoja caduca, como los arces, cuyas semillas son dispersadas por el viento durante el otofio (Alcaraz,
2013, p. 4).

2.4.1.3. Dispersion por hidrocoria

En la dispersion hidrocoria, las semillas son dispersadas a través del agua, las plantas acuéticas y
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las que crecen cerca de cuerpos de agua utilizan este mecanismo, las semillas pueden flotar en la
superficie del agua o ser transportadas por corrientes, mareas o inundaciones; ademas, algunas
plantas acuaticas, como los nenufares, producen semillas que tienen estructuras esponjosas 0

flotantes para facilitar su dispersion (Velazquez, 2016, p. 11).

2.4.1.4. Dispersion por zoocoria

En este mecanismo, las semillas son dispersadas por animales, puede ocurrir de dos formas:
endozoocoria, cuando las semillas son ingeridas por animales y luego excretadas en un lugar
distante, y epizoocoria, cuando las semillas se adhieren al pelaje, plumas o piel de los animales y
se transportan a otros lugares, ejemplos de dispersion zoocoria incluyen plantas que producen
frutos carnosos, como las bayas, que atraen a aves y mamiferos que luego dispersan las semillas

(Alcaraz, 2013, p. 5).

Es importante destacar que estas categorias de dispersion de semillas no son mutuamente
excluyentes, y muchas plantas utilizan multiples mecanismos de dispersion para aumentar sus
posibilidades de colonizacion y supervivencia; ademas, algunos mecanismos de dispersion
pueden ser favorecidos en ciertos habitats o por ciertos grupos de plantas, lo que contribuye a la

diversidad y adaptabilidad de los ecosistemas vegetales (Velazquez, 2016, p. 12).

2.4.2. Importancia de los mecanismos de dispersion en la restauracion ecolégica

Los mecanismos de dispersion de semillas juegan un papel fundamental en los procesos de
restauracion ecoldgica, estos mecanismos son clave para garantizar la colonizacion de nuevas
areas por parte de las especies vegetales y promover la recuperacion de ecosistemas degradados
(Lézaro, 2017, p. 4). A continuacion, se destacan algunas razones por las cuales los mecanismos de

dispersion son importantes en la restauracion ecologica:

2.4.2.1. Recolonizacion de areas degradadas

Los mecanismos de dispersion permiten que las semillas lleguen a areas que han sido degradadas,
como resultado de actividades humanas o eventos naturales, al promover la llegada de nuevas
semillas, se fomenta la diversidad de especies y la restauracion de la vegetacion original, esto es
especialmente importante en ecosistemas fragmentados o perturbados, donde la conectividad

entre las areas naturales puede estar comprometida (Morales y Parada, 2005, p. 261).
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2.4.2.2. Restauracion de la estructuray funcion del ecosistema

Los mecanismos de dispersion contribuyen a la restauracion de la estructura y funcién de los
ecosistemas, al permitir la dispersion de semillas, se fomenta la regeneracion de diferentes estratos
vegetales, como arboles, arbustos y herbaceas, 1o que a su vez promueve la diversidad y
complejidad del ecosistema restaurado; ademas, la presencia de plantas dispersadas por animales
puede favorecer la formacidn de microhabitats, la captura de nutrientes y la interaccion con otras

especies (Colmena et al., 2021, p. 23).

2.4.2.3. Aumento de la resiliencia y adaptabilidad

Los mecanismos de dispersion contribuyen a la resiliencia de los ecosistemas restaurados al
permitir la llegada de especies que pueden ser mas resistentes o adaptables a las condiciones del
sitio, esto es especialmente importante en el contexto del cambio climético, donde la restauracion
ecoldgica busca crear ecosistemas capaces de enfrentar nuevas condiciones ambientales, los
mecanismos de dispersion ayudan a diversificar la composicion genética de la vegetacion, lo que
incrementa las posibilidades de supervivencia y adaptacion de las especies en el largo plazo
(L&zaro, 2017, pp. 5-6).

2.4.2.4. Restauracion de interacciones bidticas

Los mecanismos de dispersion promueven la restauracion de interacciones bidticas clave en los
ecosistemas, como la polinizacion y la dispersion de semillas por animales, al permitir la llegada
de plantas que dependen de estos procesos, se establecen relaciones simbidticas y mutualistas que
son fundamentales para la salud y el funcionamiento de los ecosistemas, estas interacciones
pueden ser especialmente importantes en la restauracion de ecosistemas fragmentados, donde se

busca restablecer las redes de polinizacion y dispersion que han sido interrumpidas (Moreno, 2019,

p. 1).

2.4.3. Relacién entre los mecanismos de dispersion y la seleccion de especies clave

La relacion entre los mecanismos de dispersion y la seleccion de especies clave es fundamental
en la planificacion y ejecucion de proyectos de restauracion ecoldgica, los mecanismos de
dispersién determinan en gran medida la capacidad de las especies para llegar a las areas objetivo
y establecerse con éxito en ellas (Garciay Gonzalez, 2019, p. 57). A continuacion, se describen algunos

aspectos importantes de esta relacion:
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2.4.3.1. Adaptacion al entorno

Los diferentes mecanismos de dispersion estan asociados con diferentes estrategias adaptativas
de las especies, por ejemplo, las especies con semillas adaptadas a la dispersién anemocora suelen
tener semillas pequerias y ligeras, con estructuras que les permiten ser transportadas por el viento;
por otro lado, las especies que dependen de la dispersion zoocoria pueden producir semillas con
estructuras pegajosas o ganchos que se adhieren al pelaje de los animales, al comprender los
mecanismos de dispersion predominantes en el ecosistema objetivo, se puede seleccionar especies
gue estén adaptadas a estos mecanismos y tengan mayores posibilidades de establecerse y

reproducirse (Magrin, 2015, p. 5).

2.4.3.2. Conectividad del paisaje

Los mecanismos de dispersion son esenciales para mantener la conectividad del paisaje y permitir
el intercambio genético entre poblaciones, al seleccionar especies que utilizan diferentes
mecanismos de dispersion, se puede promover la conexion de areas fragmentadas y facilitar la
dispersion de genes entre poblaciones, esto contribuye a la diversidad genética y la adaptabilidad

de las especies en el largo plazo (Garcia y Gonzélez, 2019, p. 26).

2.4.3.3. Funciones ecoldgicas

Los mecanismos de dispersion también estan relacionados con las funciones ecolégicas que las
especies desempefian en el ecosistema, al seleccionar especies clave para la restauracion, es
importante considerar su papel en la polinizacion, la dispersion de semillas y otras interacciones
bidticas; por ejemplo, las especies que dependen de la dispersion zoocoria pueden desempefiar un
papel crucial en la dispersion de semillas de otras especies y en la regeneracion del bosque, al
identificar y seleccionar especies con mecanismos de dispersion que contribuyan a estas funciones

ecoldgicas, se promueve la restauracion de procesos fundamentales en el ecosistema (Magrin, 2015,

p. 8).

2.4.3.4. Recuperacion de la estructura y composicion del ecosistema

Los mecanismos de dispersion también influyen en la recuperacion de la estructura’y composicion
del ecosistema, al seleccionar especies con diferentes mecanismos de dispersion, se puede
promover la diversidad de estratos y la formacién de comunidades vegetales complejas, por
ejemplo, al combinar especies con dispersion anemocoria y zoocoria, se puede establecer una

estructura vertical en el bosque con diferentes especies en los estratos superiores, medios e
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inferiores, esto contribuye a la restauracion de la estructura tréfica y la provision de habitats para

la fauna asociada (Garcia y Gonzalez, 2019, p. 26).

2.5. Propuesta de Restauracion Ecoldgica

La propuesta de restauracion ecoldgica es un documento estratégico que establece las acciones y

medidas necesarias para recuperar y mejorar un ecosistema degradado, esta se basa en un

diagnostico previo del estado actual del ecosistema y tiene como objetivo principal restablecer su

estructura, funcién y biodiversidad, promoviendo su resiliencia y sostenibilidad a largo plazo

(Aguirre, 2013, p. 6).

Esta propuesta puede estar conformada por:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9

Diagnostico: Realizar un analisis exhaustivo del estado actual del ecosistema degradado,
identificando las causas y las principales areas de deterioro.

Establecimiento de objetivos: Definir metas claras y alcanzables para la restauracion,
considerando la recuperacién de la vegetacion nativa, la mejora de la calidad del suelo, la
conservacion de especies en peligro de extincion y la restauracion de procesos ecoldgicos
clave.

Seleccién de especies adecuadas: Seleccionar especies nativas adaptadas al sitio de
restauracion, considerando su funcionalidad ecolégica y su capacidad para restablecer el
equilibrio en el ecosistema degradado.

Planificacion espacial: Delimitar y definir las areas de restauracion, considerando la
conectividad con ecosistemas circundantes y la creacion de corredores biol6gicos.
Participacion comunitaria: Involucrar a la comunidad local y otras partes interesadas en el
proceso de restauracion, fomentando su participacion activa, promoviendo la apropiacion del
proyecto y garantizando la continuidad de las acciones de restauracion a largo plazo.

Plan de monitoreo y seguimiento: Establecer un programa de monitoreo a largo plazo para
evaluar la efectividad de las acciones de restauracion, detectar posibles desafios y realizar
ajustes segun sea necesario.

Evaluacion de resultados: Realizar evaluaciones periddicas para medir el progreso de la
restauracion y determinar si se estan alcanzando los objetivos establecidos.

Comunicacion y difusion: Compartir los avances y resultados del proyecto de restauracién
con la comunidad local, otras instituciones y el publico en general.

Aprendizaje continuo: Documentar y compartir las lecciones aprendidas durante el proceso
de restauracion, para mejorar la implementacion de proyectos similares en el futuro y

contribuir al desarrollo de mejores practicas en restauracion ecoldgica (Ceccon y Pérez, 2016, pp.
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179-182).

2.5.1. Areas de conservacion: disefio y estrategias de restauracion

Las &reas de conservacion son espacios dedicados a la proteccion y preservacion de la

biodiversidad y los ecosistemas, estos lugares desempefian un papel fundamental en la

restauracion ecoldgica al permitir la recuperacion de ecosistemas degradados y la conservacién

de especies amenazadas (Duran, 2016, p. 10).

El

disefio de areas de conservacion para la restauracion ecoldgica requiere una planificacion

cuidadosa, algunas estrategias comunes incluyen:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

ldentificacion de areas prioritarias: Es importante identificar las &reas que requieren una
restauracién urgente debido a su alta degradacion o a la presencia de especies amenazadas,
esto se puede lograr a través de la evaluacién de datos de biodiversidad, estudios de inventario
y consultas con expertos en conservacion (Morales y Parada, 2005, p. 236).

Delimitacion de areas de restauracion: Una vez identificadas las areas prioritarias, se deben
delimitar las zonas especificas donde se llevaran a cabo las acciones de restauracion, esto
puede implicar la creacion de parcelas o la subdivision del area de conservacion en diferentes
sectores, cada uno con objetivos de restauracion especificos (Sanchez et al., 2005, p. 171).
Establecimiento de metas y objetivos: Se deben establecer metas y objetivos claros para la
restauracion de cada area, estas metas pueden incluir la recuperacién de la cobertura vegetal
nativa, el restablecimiento de procesos ecoldgicos clave, la conservacion de especies en
peligro de extincion y la mejora de la conectividad entre habitats (Duran, 2016, p. 10).

Seleccion de especies y métodos de restauracion: Se deben elegir especies nativas adecuadas
para cada area de restauracion, considerando su adaptabilidad al sitio y su contribucion a la
restauracion del ecosistema, los métodos de restauracion pueden incluir la siembra directa de
semillas, la plantacion de plantulas, la rehabilitacion de suelos y la reintroduccion de especies
clave (Colmena et al., 2021, p. 16).

Restauracion de corredores bioldgicos: Los corredores biol6gicos son areas que conectan
diferentes hébitats y permiten el movimiento de especies, la restauracion de corredores
bioldgicos en &reas de conservacion es esencial para promover la conectividad entre los
ecosistemas y facilitar el flujo genético de las especies (Duran, 2016, p. 21).

Gestion y mantenimiento: Las &reas de conservacion requieren una gestion continua para
garantizar el éxito de las acciones de restauracion, esto implica el monitoreo regular de los
sitios de restauracion, la gestion de la vegetacion invasora, el control de plagas y la

implementacion de medidas para mitigar las amenazas externas (Sanchez et al., 2005, p. 172).
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7) Participacion comunitaria: La participacion de la comunidad local y otras partes interesadas
es fundamental en el disefio y la implementacion de estrategias de restauracion en areas de
conservacion, la colaboracion con comunidades locales, organizaciones sin fines de lucro y
otras entidades puede generar apoyo, conocimientos locales y recursos adicionales para la

restauracion ecoldgica (Duran, 2016, p. 25).

2.5.2. Zona de amortiguamiento: importancia de restauracion

La zona de amortiguamiento es un area estratégica que rodea a las areas de conservacion y tiene
como objetivo proteger y complementar los ecosistemas en restauracion, esta zona desempefia un
papel fundamental en la restauracion ecoldgica al mitigar los impactos negativos provenientes de
actividades humanas y facilitar la transicion gradual hacia el ecosistema restaurado (Blanes et al.,

2003, p. 11). La importancia de la zona de amortiguamiento radica en los siguientes aspectos:

2.5.2.1. Proteccién contra amenazas externas

La zona de amortiguamiento actta como una barrera que protege las areas de conservacion y los
ecosistemas en restauracion de las amenazas provenientes de actividades humanas, como la
deforestacion, la fragmentacion del habitat y la contaminacién, al reducir la influencia de estas

amenazas, se crea un entorno mas propicio para la restauracion ecoldgica (Bentrup, 2008, p. 89).

2.5.2.2. Conservacion de la biodiversidad

La zona de amortiguamiento puede albergar una diversidad de especies y habitats que
complementan los ecosistemas en restauracién, esto permite la migracion de especies, la
dispersion de semillas y la restauracion de procesos ecoldgicos clave; asimismo, proporciona
refugio y hébitat para especies que requieren condiciones diferentes a las del area central de

conservacion (Sanchez et al., 2005, p. 162).

2.5.2.3. Conectividad ecoldgica

La zona de amortiguamiento desempefia un papel crucial en la conectividad de paisajes, al
permitir la circulacién de organismos entre los fragmentos de hébitat y las &reas protegidas, esta

conectividad favorece la dispersion de semillas, la migracién de especies y el intercambio

genético, fortaleciendo la resiliencia de los ecosistemas en restauracion (Blanes et al., 2003, p. 235).
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2.5.3. Zona de amortiguamiento: enfoques de restauracion

En cuanto a los enfoques de restauracion en la zona de amortiguamiento, se pueden emplear

diversas estrategias, entre las que destacan:

2.5.3.1. Restauracion de habitats clave

Identificar los habitats criticos presentes en la zona de amortiguamiento y enfocar los esfuerzos
de restauracién en su recuperacion, esto puede incluir la rehabilitacion de bosgues, humedales,
riberas de rios u otros ecosistemas que sean fundamentales para el funcionamiento del area

protegida (Bentrup, 2008, p. 13).

2.5.3.2. Restauracion del paisaje

Adoptar un enfoque de restauracion a nivel de paisaje, considerando la planificacion espacial y la
conectividad entre las diferentes areas protegidas y su zona de amortiguamiento, esto implica la
creacion de corredores biol6gicos, la revegetacion de areas degradadas y la gestion de la matriz

paisajistica circundante (Sanchez et al., 2005, p. 161).

2.5.3.3. Participacién comunitaria

Involucrar a las comunidades locales y a otros actores relevantes en la planificacion y ejecucion
de proyectos de restauracion en la zona de amortiguamiento, esto fomenta la apropiacién del
proceso de restauracion, promueve la educacion ambiental y puede generar beneficios

socioecondmicos para las comunidades (Blanes et al., 2003, p. 107).

2.5.3.4. Manejo sostenible de recursos

Implementar practicas de manejo sostenible de los recursos naturales presentes en la zona de
amortiguamiento, como la agricultura organica, la silvicultura sostenible y la gestion adecuada

del agua, estas practicas contribuyen a la conservacion de los recursos (Ceccony Pérez, 2016, p. 189).

2.5.3.5. Control de actividades humanas

Establecer regulaciones y mecanismos de control para limitar actividades humanas perjudiciales
en la zona de amortiguamiento, como la deforestacién, la caza ilegal, la extraccion de recursos

naturales y la expansion agricola no sostenible, esto implica la implementacion de politicas y la
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vigilancia adecuada para garantizar el cumplimiento de las normas ambientales (Bentrup, 2008, p.

107).

2.5.3.6. Monitoreo y evaluacion

Realizar un seguimiento constante de los avances de la restauracion en la zona de
amortiguamiento, mediante la recopilacion de datos sobre la cobertura vegetal, la presencia de
especies clave, la calidad del agua y otros indicadores relevantes, lo que permite evaluar el éxito
de las acciones de restauracion, identificar areas que requieren ajustes y mejorar continuamente

las estrategias implementadas (Blanes et al., 2003, p. 311).

2.5.3.7. Educacion ambiental y sensibilizacion

Promover la educacion ambiental y la sensibilizacion de las comunidades locales y los visitantes
sobre la importancia de la zona de amortiguamiento y la restauracion ecolégica, esto puede
lograrse a través de programas de divulgacion, capacitacion y participacion publica, para generar
conciencia y fomentar la participacion activa en la proteccion y restauracion de estos espacios

(Sanchez et al., 2005, p. 163).

2.5.4. Recuperacion vegetal: técnicas y acciones para la restauracion

La recuperacion vegetal es un componente fundamental de los proyectos de restauracion
ecoldgica, ya que busca restablecer la cobertura vegetal nativa en areas degradadas, para lograr
una restauracion exitosa, se utilizan diversas técnicas y se implementan acciones especificas que
promueven el establecimiento y el crecimiento de las especies vegetales (Vargas, 2011, p. 222). A
continuacion, se presentan algunas de las técnicas y acciones comunes utilizadas en la

recuperacion vegetal:

Tabla 2-2: Técnicas para la restauracion

Técnicas Descripcidn Ejemplo en un proyecto
Siembra directa | Consiste en la siembra de semillas directamente en | En un proyecto de restauracion de un
el suelo degradado. Esta técnica es adecuada para | area degradada en un bosque tropical, se
reas extensas y puede utilizarse en combinacion | realiza la siembra directa de semillas de
con técnicas de preparacion del suelo, como el | arboles nativos, como cedro y caoba,
rastreo 0 la escarificacion, para mejorar la | para promover el restablecimiento de la
germinacion y el establecimiento de las semillas. | vegetacion arbdrea
Es importante seleccionar semillas de especies
nativas adecuadas para el sitio y considerar la
disponibilidad de semillas viables
Plantacion  de | Esta técnica implica la introduccion de plantulas o | En la restauracion de una zona riberefia
plantulas plantas jovenes en el drea a restaurar. Las plantulas | afectada por la erosion, se lleva a cabo
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se cultivan previamente en viveros o se adquieren
de fuentes confiables. Es importante seleccionar
especies adaptadas a las condiciones del sitio y
garantizar una adecuada preparacion del suelo y un
manejo cuidadoso durante la plantacion

plantaciones de plantulas de especies
riparias, como sauces y alisos, para
estabilizar los bancos del rio y mejorar
la estructura y la funcién del ecosistema
riberefio

Reintroduccion

En algunos casos, es necesario reintroducir
especies clave que han desaparecido o disminuido
en el area degradada. Esta técnica se utiliza cuando
la regeneracién natural es limitada o insuficiente.
Se seleccionan especies nativas importantes para la
estructura y funcidn del ecosistema y se realizan
esfuerzos para reintroducirlas en el sitio

En la restauracién de una pradera
degradada, se reintroducen especies de
pastos nativos que son fundamentales
para la salud del ecosistema y la
alimentacion del ganado

de especies
claves

Control de
malezas y

competidores

Durante las etapas iniciales de la restauracion, es
fundamental controlar el crecimiento de malezas y
otras plantas competidoras que puedan dificultar el
establecimiento y el crecimiento de las especies
objetivo. Se emplean técnicas de control de
malezas, como el corte, el deshierbe manual o el
uso de herbicidas selectivos, siempre siguiendo
précticas seguras y respetuosas del medio ambiente

En un proyecto de restauraciéon de un
bosque degradado, se implementa
estrategias de control de malezas para
reducir la competencia con las plantulas
de arboles nativos y promover su
crecimiento saludable

Mantenimiento y
seguimiento

Después de la implementacion de las técnicas de
recuperacion vegetal, es necesario llevar a cabo
labores de mantenimiento y seguimiento para
garantizar el éxito a largo plazo de la restauracion.
Esto incluye actividades como el riego regular de
las plantas, el control de plagas y enfermedades, la
reposicion de especies que no sobrevivan y la
eliminacion de especies invasoras. Ademas, se
debe realizar un monitoreo periodico para evaluar
el progreso de la restauracion y realizar ajustes si es
necesario

En un proyecto de recuperacion de un
area degradada por incendios forestales,
se establece un programa de
mantenimiento que incluia riego
semanal de las plantulas durante la
temporada seca, la aplicacion de
fertilizantes organicos y la eliminacion
regular de malezas y brotes de especies
invasoras

Restauracion de
microhabitats

En ciertos casos, es importante considerar la
restauracion de microhabitats especificos dentro
del ecosistema. Esto implica la creacion o mejora
de condiciones adecuadas para especies clave o
amenazadas. Se pueden implementar acciones
como la construccion de refugios para fauna, la
instalacion de cajas nido, la creacién de charcas o
la colocacion de troncos y ramas para proporcionar
habitats adecuados

En la restauracion de un humedal
degradado, se crean charcas artificiales
y se colocan estructuras flotantes para
aves acuaticas, con el fin de restablecer
los habitats de reproduccion y
alimentacion de estas especies

Restauracion del
suelo

En muchas areas degradadas, la calidad del suelo
puede estar comprometida. En estos casos, se
pueden aplicar técnicas de restauracion del suelo,
como la adicion de materia organica, la
bioingenieria del suelo, la remediacion de suelos
contaminados o la mejora de la estructura del suelo
mediante practicas de labranza minima. La
restauracion del suelo es fundamental para
promover el desarrollo saludable de las plantas y la
recuperacion del funcionamiento del ecosistema

En un proyecto de restauracion de una
mina abandonada, se lleva a cabo la
remediacion del suelo contaminado
mediante técnicas de fitoextraccion,
utilizando plantas que absorben y
acumulan metales pesados del suelo,
con el objetivo de limpiar y recuperar la
calidad del suelo

Fuente: Ceccon y Pérez, 2016; Morales y Parada, 2005; Sanchez et al., 2005.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.
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2.6. Marco legal

Dentro de las leyes y regulaciones ambientales vigentes en el pais relacionadas a la restauracion
ecoldgica se pueden indicar:

2.6.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion ecuatoriana establece los derechos de la naturaleza y la obligacién del Estado y
la sociedad de garantizar su conservacion, restauracion y respeto, reconoce los derechos de la
naturaleza y establece el principio del sumak kawsay (buen vivir) como un enfoque integral para
el desarrollo sostenible (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, pp. 13-34). Entre los articulos se pueden

mencionar:

e Articulo 14: Reconoce y garantiza el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, y establece la obligacién del Estado y de la sociedad de garantizar
la conservacion y restauracion de la naturaleza, asi como de prevenir y controlar los impactos
ambientales negativos.

e Articulo 71: Reconoce el derecho de la naturaleza o Pacha Mama a que se respete su
existencia, asi como el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos, establece que cualquier persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad puede exigir a la autoridad puablica el cumplimiento de los derechos de la
naturaleza, también el Estado promovera la proteccién de la naturaleza y fomentara el respeto
a todos los elementos que conforman un ecosistema.

e Articulo 72: Reconoce el derecho de la naturaleza a la restauracion, esta restauracion es
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependen de los sistemas naturales afectados, en
casos de impacto ambiental grave o permanente, incluyendo la explotacion de recursos no
renovables, el Estado establecerd mecanismos eficaces para la restauracion y adoptara medidas
adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales dafiinas.

e Articulo 73: Establece que el Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para
actividades que puedan llevar a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales, prohibe la introduccion de organismos y material
que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional, ya sea organico o

inorganico (Asamblea Nacional Constituyente, 2008, pp. 13-34).
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2.6.2. Codigo Organico del Ambiente

Aborda diversas tematicas relacionadas con la proteccion y conservacion del ambiente, entre ellos
disposiciones para la restauracién ambiental de ecosistemas degradados o afectados, también
contempla medidas para la conservacion de la biodiversidad, incluyendo la proteccion de especies
amenazadas o en peligro de extincion; asimismo, se enfoca en la proteccion de los ecosistemas y
su capacidad de recuperacién natural, estas disposiciones del cddigo son relevantes para el
desarrollo de un Plan de Restauracion Ecoldgica en el contexto de la ingenieria ambiental en

Ecuador (Asamblea Nacional de Ecuador, 2017, p. 11):

2.6.3. Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre

Esta ley regula la conservacion y el manejo sostenible de los recursos forestales, asi como la
proteccién de la vida silvestre y los ecosistemas naturales, adjudicandose la administracion al
Ministerio del Ambiente (MAE); también, establece mecanismos para la restauracién y
reforestacion de areas degradadas, incluyendo la seleccion de especies y la protecciéon de los

bosques nativos (Asamblea Nacional de Ecuador, 20044, p. 3):

2.6.4. Ley de Gestion Ambiental

Esta ley establece los principios y directrices de politica ambiental; también, determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y privado en la
gestion ambiental, permitiendo sefialar los limites permisibles, controles y sanciones en esta

materia (Asamblea Nacional de Ecuador, 2004b, p. 1).

2.6.5. Ley Para la Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad

Esta ley tiene por objetivo la proteccion, conservacion y restauracion de la biodiversidad, asi
como regular e impulsar su utilizacion sustentable, establece los principios generales y normas
para la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad y sus servicios, el acceso a los
recursos genéticos, la bioseguridad, la rehabilitacion y restauracion de ecosistemas degradados
y la recuperacion de especies amenazadas de extincion, y los mecanismos de proteccion de los
derechos sobre la biodiversidad en materia administrativa, civil y penal (Asamblea Nacional de

Ecuador, 2008, p. 2).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion del Estudio

El estudio se llevd a cabo en la Estacion Experimental La Belleza (EELB) perteneciente a la
ESPOCH-Sede Orellana ubicada en la parroquia La Belleza, provincia de Orellana, esta parroquia
limita al norte con la parroquia Garcia Moreno, al sur con la parroquia Inés Arango y el canton
Tena (Provincia de Napo), al este con la parroquia Dayuma Yy al oeste con el cantén Loreto y la
provincia de Napo (GADPR La Belleza, 2019, p. 27). La extensién de la estacion es de 32,78 ha 'y se
encuentra ubicada en las coordenadas: 273243 Este y 9929645,80 Norte, en la Zona: 18 M, con

una altitud de 320 m.s.n.m. (llustracion 3-1).
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lustracién 3-1: Localizacion del estudio
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

3.1.1. Caracteristicas climaticas

El clima de la parroquia La Belleza es esencialmente tropical calido himedo, denominado
Megatérmico lluvioso, este clima esté caracterizado por tener temperaturas altas durante todo el

afio y una alta precipitacion pluvial, es tipico de regiones tropicales y ecuatoriales, donde la
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temperatura media mensual es generalmente superior a los 20 °C y la precipitacion es abundante
a lo largo de todo el afio; adicionalmente, las condiciones climéticas de la parroquia son:
precipitaciones superiores a los 3000 mm, temperatura alrededor de los 25 °C y humedad relativa
alrededor del 90% (GADPR La Belleza, 2019, p. 18).

3.1.2. Tipo de cobertura

En la Tabla 3-3 se describen los tipos de cobertura de la zona segin el tltimo Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial de la parroquia La Belleza (GADPR La Belleza, 2019, p. 27), donde se
puede apreciar que la mayor parte de la cobertura corresponde a uso de conservacion y proteccion
con un total de 82% de area (496,90 km?) con respecto al area total de la parroquia (608,13 km?),

seguido de pastizales cultivados para uso pecuario bovino con el 11,38% (69,18 km?).

Tabla 3-1: Tipo de cobertura de la parroquia La Belleza

. Area Porcentaje
Cobertura Tipo Uso (km?) (%)
Bosque Nativo Bosque humedo Conserygcmn y 486,44 79,99%
proteccion
Area Poblada Poblado (ndcleo urbano Habitacional 1,10 0,18%
poblado)
. Ri
Rio 1°go ~ consumo 4,90 0,81%
Cuerpo Agua energia
Humedal Riego extractivo ocio 0,13 0,00%
Cultivo Cultivo Agricola extensivo 12,03 1,98%
Tierra sin culti i .
tefra sin- cuttivar i Banco de arena Improductivo 0,41 0,07%
labrar
Complejo Educacional Social 0,13 0,02%
Complejo Petrolero Energia 0,17 0,03%
Infrasstructura Complejo Portuario Transporte 0,02 0,00%
- Granja Piscicola Bioacuético 0,01 0,00%
Antropica Otras Infraestructuras
- Otro 0,02 0,00%
Antropicas
Suelo sin edificar Sin uso 0,02 0,00%
Pasto cultivado Pecuar_lo bovino 69,18 11,38%
; extensivo
Pastizal - - - -
Pasto cultivado con presencia | Pecuario bovino
. 12,89 2,12%
de arboles extensivo
Plantacion Forestal Cafia guadua o bambu Forestal para madera 0,02 0,00%
Conservacion y
iy . - . , ., 10,46 1,72%
Vegetacion Arbustiva | Vegetacion arbustiva himeda | proteccion °
Pastoreo ocasional 8,58 1,41%
Vegetacién Herbécea Vegetacion  herbacea de Conser\_/(:icién y 176 0.29%
humedal proteccion
TOTAL 608,13 100,00%

Fuente: GADPR La Belleza, 2019, p. 27.
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3.2. Métodos

3.2.1. Fase 1. Evaluar el estado actual de la Estacion Experimental La Belleza y del ecosistema

referencial

Para cumplir con la determinacion del area y su estado actual del ecosistema, se us6 el método
implementado por Vargas (2007, pp. 35-40), en su libro titulado “Guia Metodologica para la
Restauracion Ecologica del bosque altoandino”, especificamente en los primeros dos pasos, los

cuales son:

1) Definir el ecosistema o comunidad de referencia.

2) Evaluar el estado actual del ecosistema o comunidad.

Esta metodologia permite conocer a profundidad los factores relacionados a la degradacion de
una zona de estudio, definir el mejor ecosistema de referencia para compararlo con la zona
degradada; pero, mas que nada, permite un enfoque de referencia amplio para el conocimiento de
las especies vegetales que puedan resultar de interés para la restauracion ecolégica (Vargas, 2007,
pp. 35-40). Para evaluar el estado actual de la zona de estudio se realizaron las siguientes

actividades:

e Observacion directa: Se realizé un andlisis visual de la Estacion Experimental La Belleza y
del ecosistema referencial para identificar caracteristicas relevantes, como el estado de la
vegetacion, presencia de especies invasoras, degradacion del suelo, entre otros, siguiendo la

metodologia de Vargas (2007, pp. 17-121), que dice:

a) Definir el ecosistema o comunidad de referencia: Esto se llevo a cabo de acuerdo con los

siguientes puntos:

1) Investigacion de trabajos paleo ecolégicos regionales.
2) Evidencias recientes: fotos aéreas, mapas, historia oral.
3) Relictos actuales en el paisaje, caracterizacion de areas adyacentes e interpretacion de la

dinamica actual de la vegetacion. Transformacion del paisaje (Vargas, 2007, pp. 35-37).

b) Evaluar el estado actual del ecosistema o comunidad: Para esto se tuvo en consideracion la

siguiente informacién:

1) Identificar los indicadores relevantes: Los indicadores relevantes para evaluar el estado
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actual del ecosistema fueron: las caracteristicas fisicas del suelo, la presencia de especies
vegetales invasoras y la presencia de mecanismos de dispersion de semillas.

2) Recolectar datos: la recoleccion de datos se realiz6 a través de observaciones directas, analisis
fisicos de suelo, y otros métodos.

3) Analizar los datos: el andlisis de los datos se realizd6 mediante una comparacion entre los
datos obtenidos con los valores de referencia para determinar si el ecosistema esta en un estado
saludable o si hay problemas que deben ser abordados.

4) ldentificar areas problematicas: la identificacion de areas problematicas se realizé mediante

visitas de campo u observacion directa.

Para la recolecciéon de muestras de suelo se utilizo la técnica de muestreo del INIAP (2006a, pp. 1-

2):

1) Se hizo un hoyo de 20 cm de profundidad en forma de “V” con una pala y de uno de los lados
se tomé una porcion de suelo de 2 a 3 cm de espesor.

2) Con un cuchillo se quitaron los bordes dejando una submuestra de 5 cm de ancho.

3) Se depositd la submuestra en un balde y se repitié el proceso hasta recolectar entre 15 y 20
submuestras del area en estudio.

4) Se mezcl6 manualmente las submuestras en el balde.

5) Del balde se tom¢ la muestra final de un kilogramo de suelo.

6) La muestra se colocd en una bolsa plastica y se etiquetdé debidamente con informacion

correspondiente.
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lustracién 3-2: Proceso de muestreo de suelo
Fuente: GADPR La Belleza, 2019, p. 27.

Una vez que se tomaron las muestras, se secaron al aire libre para eliminar la humedad y los restos
de plantas u otros materiales que puedan interferir en el analisis (Fernandez et al., 2006, pp. 19). Las
pruebas fisicas se realizaron en las instalaciones de LABSU y se empled el siguiente

procedimiento:

— La textura del suelo se determind mediante la técnica de la pipeta. Se tomd una muestra de
suelo de aproximadamente 100 gramos y se coloc6 en un tubo junto con 200 ml de agua. La
mezcla se agitd vigorosamente durante 10 minutos para separar las particulas del suelo. Luego,
se dejd reposar durante 24 horas, y se midio el espesor de cada capa formada para determinar
la proporcién de arena, limo y arcilla en la muestra mediante una ponderacién. Los valores se

analizaron acorde a la siguiente ilustracion:
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% de arena

llustracion 3-3: Triangulo textural de USDA
Fuente: Ciancaglini, 2013.

— Para determinar el color del suelo, se observd visualmente una muestra de suelo de
aproximadamente 50 gramos en condiciones de iluminacion natural. Se comparé el color
predominante de la muestra con los colores de la tabla de Munsell y se registré el codigo
correspondiente.

— Laconductividad eléctrica del suelo se determind preparando una solucion de suelo y agua en
una proporcion de 1:5 (por ejemplo, 100 gramos de suelo en 500 ml de agua). Se sumergieron
los electrodos de un medidor de conductividad en la solucién y se registré la lectura de
conductividad eléctrica (Fernandez et al., 2006, pp. 23-78).

e Registro fotografico: Se capturaron imagenes que documentaron el estado actual de las areas
en estudio y que permitan comparaciones a lo largo del tiempo.

3.2.2. Fase 2. Determinar las especies claves para la restauracion de acuerdo a los mecanismos
de dispersion de semillas

Con el objetivo de conocer las especies clave, se utilizo la “Guia de inventario de la flora y

vegetacion” del Ministerio del Ambiente (2015, pp. 12-39) para la elaboracion de un inventario
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etnobotéanico y la identificacion de los mecanismos de dispersion de semillas que servirén para la
determinacion de especies claves. También se utilizé la técnica de Orozco (2018, pp. 6-7) en su
trabajo de titulacion llamado “;Las perchas artificiales simples para aves aumentan la lluvia de
semillas en un pastizal del bosque seco tropical en La Mesa de los Santos, Santander, Colombia?”

donde se utilizaron perchas artificiales para supervisar la dispersion por aves.

Adicionalmente, se usO la técnica de Arias (2019, pp. 35-38), en la investigacion denominada
“Caracterizacion de la lluvia de semillas en unidades de manejo priorizadas para la restauracion
ecoldgica del bosque seco tropical” donde utilizé trampas semilleras para la supervision de lluvia

de semillas. Para determinar las especies claves se realizaron las siguientes actividades:

e Observacién y recoleccion directa: Se realizaron visitas de campo para identificar y
recolectar especies de plantas presentes en la Estacion Experimental La Belleza (EELB) y el
ecosistema referencial. A través de un inventario de especies vegetales, segun la “Guia de
inventario de la flora y vegetacion” del Ministerio del Ambiente (2015, pp. 12-37), CuyO

procedimiento fue:

— ldentificacion de la especie: Se realizaron observaciones detalladas de las caracteristicas
generales de las plantas, tales como su tamafio, forma de las hojas, tipo de tallo, asi como la
presencia de flores o frutos. Para determinar con precisién la especie, se emplearon guias de
campo, manuales de identificacion y recursos digitales confiables. En casos necesarios, se
tomaron fotografias 0 muestras de partes de la planta para su posterior analisis y confirmacién
de la identificacion.

— Registro de datos: Se llevé un registro de la cantidad de individuos por especie, asi como,
una posterior clasificacion en base a la bibliografia de si pertenece a una especie nativa, a una
especie forestal o arbustiva (incluidas herbaceas) y su tipo de crecimiento de acuerdo a su
velocidad, lento, medio o rapido.

— Documentacion complementaria: se tomaron fotografias de las plantas en su entorno natural,
capturando tanto su apariencia general como detalles adicionales relevantes. Asimismo, en
casos necesarios, se recolectaron muestras de especimenes vegetales para su posterior analisis
o0 identificacion precisa. Estas muestras se etiquetaron de manera adecuada, incluyendo
informacién importante como la ubicacion y la fecha de recoleccién, con el propoésito de

garantizar su trazabilidad y utilizacién en andlisis posteriores.

Para ayudar a comprender el estado de la zona de estudio, en base al inventario botanico realizado,

se determinaron los indices de diversidad de Shannon y Pielou de la siguiente manera:

31



¢ Indice de Shannon

El indice de Shannon considera la abundancia relativa y la riqueza de especies presentes en una
comunidad. Cuanto mayor sea la cantidad de especies diferentes y mas uniforme sea su
distribucion en términos de abundancia relativa, mayor seré el valor del indice de Shannon (<2:
diversidad baja, 2-3: diversidad normal, >3: diversidad alta), lo que indica una mayor diversidad

en el area estudiada (Espin, 2020, p. 18). Se uso la siguiente formula:

s
H = (Pi)(log, Pi)
2

Donde:

H = indice de la diversidad de la especie

S = NUmero de especie

Pi = Proporcion de la muestra que corresponde a la especie i
Ln = Logaritmo natural

e Indice de Pielou

El indice de Equidad de Pielou (J') es una medida que evalGa la proporcion de diversidad presente
en relacion con la méxima diversidad esperada. Su escala varia de 0 a 1, donde un valor de 1
indica una distribucién donde todas las especies tienen igual abundancia, es decir, una situacion
de maxima uniformidad. Por otro lado, un valor de 0 sefiala la ausencia de uniformidad, lo que
sugiere que algunas especies son mucho mas abundantes que otras en el ecosistema evaluado

(Valdez et al., 2018, p. 1677). Se usé la siguiente férmula:

Donde:
H’: es el indice de Shannon-Wiener

S: es el numero total de especies presentes.

Para la division de cuadrantes de la EELB se hizo uso del software ArcGIS para lograr una
distribucion equitativa del &rea de estudio. Se empez6 eliminando una seccidn interna de la
superficie completa que correspondia a una via automovilistica y el lindero de la estacién con

esta, generando dos subéreas; luego, se establecieron puntos medios en las subareas y se trazaron
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bisectrices para generar seis cuadrantes como se ven en la llustracion 3-4.

Se consider6 al cuadrante A como la zona mayormente intervenida por encontrarse una
construccidn, evidencias de actividad agropecuaria, piscicola y de deforestacion, y al cuadrante
D como el ecosistema de referencia por encontrarse dentro de la misma EELB y cumplir con la
caracteristica de no haberse visto intervenida por actividades antropicas y encontrarse méas alejada
del cuadrante A. Se inventarié aleatoriamente cuatro cuadrados de 5x5 m (parcelas) dentro de

todos los cuadrantes, registrando la informacién detallada en la hoja guia del ANEXO B.
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llustracion 3-4: Mapa de distribucion de cuadrantes para el inventario botanico
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

e Reuvision bibliografica: Se consultaron fuentes cientificas y especializadas para recopilar
informacion sobre las especies vegetales inventariadas y sus mecanismos de dispersion de

semillas.

e Caracterizacion del mecanismo de dispersion: Una vez conocidas las especies botanicas,
con sus caracteristicas determinantes (tipo de fruto, temporada de fructificacion, entre otras),
se realizé una planificacién de supervision para conocer los factores asociados a la dispersion

de cada especie.
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— Dispersion por aves

Para la supervision de especies con posible dispersidn de tipo zoocoria, se utilizd la metodologia
de Orozco (2018, pp. 6-7), donde establece un monitoreo de perchas durante 60 minutos en horarios
de 09:00 a 11:00 a.m. y de 15:00 a 18:00 p.m. Esto se lo realizé durante los fines de semana
durante tres meses. Para la identificacion de las especies se tomaron registros fotograficos para

su posterior identificacion.

También se elaboraron perchas para aves consistentes en un poste de madera de 2,50 m de altura,
apostadas a una profundidad de 30 cm (altura final de la percha= 2,20 m), con una barra de madera
de 60 cm de largo fijada en un angulo recto con el poste (Figura 3-3); ademas, se construyeron
trampas de semillas de 50x50 cm elaboradas de palos de madera sobresaliendo 40 cm desde la
superficie del suelo, una ubicada debajo de la percha y la otra a dos metros de ésta (Figura 4-3)
(Orozco, 2018, pp. 6-7). Las perchas y trampas de semillas se establecieron en zonas menos densas
del bosque para facilitar la visualizacion y fotografia de las aves.

llustracion 3-5: Percha para aves y trampas semilleras

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

— Recoleccion e identificacion de las semillas

Se establecieron trampas de semillas debajo de arboles que presentaron flores y frutos, estas
fueron hechas con cuatro postes de madera y una lona como se ve en la llustracion 3-6, la lona se
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colocé a 60 cm sobre el nivel del suelo.

llustracion 3-6: Trampas semilleras

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

Se llevaron a cabo muestreos durante las épocas de fructificacion. Se recolect6 material vegetal
cada quince dias durante un periodo de tres meses siguiendo un muestreo por recorrido siguiendo
una ruta que cubra todas las trampas semilleras. En cada recoleccion, se tomaron las semillas de
cada trampa y se colocaron en bolsas numeradas, las cuales se transportaron al Laboratorio de

Ciencias de la ESPOCH-Sede Orellana para su procesamiento (Arias, 2019, pp. 35-38).
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lustracion 3-7: Proceso de recoleccion de semilla de las trampas

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

Las semillas se identificaron a nivel de especie cuando fue posible, para cada especie se registro

su sindrome de dispersion y su habito.

3.2.3. Fase 3. Disefiar una propuesta de restauracion ecologica para el drea mayormente

intervenida

Para el Plan de Restauracion Ecoldgica, se usé como base el plan elaborado por Porras (2018, pp.
75-88), donde recomienda establecer tres fases de siembra de especies nativas, en diferentes afios,
para completar la siembra de diferentes especies; primero, especies de rapido crecimiento,
segundo, especies de velocidad de crecimiento intermedio, finalmente, especies de crecimiento

lento que requieran sombra para su correcto desarrollo.

Seguido, se realiz6 el disefio de la plantacion de las especies dependiendo de la topografia, el tipo
de suelo y la vegetacion de referencia, para esto se necesitd aplicar un disefio que se asemeje a la
distribucion espacial de una zona natural, en lugar de imitar una plantacion forestal (Porras, 2018,

pp. 75-88).
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A continuacion, se establecieron los pasos a seguir para el proceso de siembra, empezando por
una preparacion del terreno, un trazado, estacado, distancia de plantacion, ademas, el nimero de
individuos a plantarse, el ahoyado, plantacion, un mantenimiento y monitoreo (Porras, 2018, pp. 75-
88).

Finalmente, se establecié un cronograma de actividades para la restauracion ecoldgica; también,
se calcul6 el presupuesto de este proceso ya que es necesario conocer los costos de mano de obra,

material vegetal, herramientas, insumos y demas gastos (Porras, 2018, pp. 75-88).
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1, Estado actual de la zona de estudio

La Estacion Experimental La Belleza (EELB) fue incorporada como una extension de la ESPOCH
sede Orellana, mediante una generosa contribucion de la municipalidad de Francisco de Orellana
en septiembre de 2020. Segun la informacion proporcionada por el responsable de la estacion, en
el pasado se destinaba alrededor de 1,5 hectéreas a la plantacién de cacao. En la actualidad, esta
area ha sido redirigida hacia el cultivo de banano, aungque aln pueden observarse vestigios de la
antigua plantacion de cacao. Asimismo, se ha informado que previamente se utilizaba parte del
terreno para la cria de ganado y como pastizales para su alimentacion. No obstante, estas

actividades ganaderas y zonas de pastoreo han cesado en el presente.

A lo ancho de la extension de la EELB cruza una carretera como se puede evidenciar en la
llustracion 3-1. Ademas, la estacion cuenta con una edificacion de dos plantas de alrededor de 56
m2, con un camino lastrado para el ingreso de vehiculos y una zona de estacionamiento para estos;

también, cuenta con servicio eléctrico (llustracion 4-1).

lustracion 4-1: Vista aérea de la edificacion y

vista terrestre del camino
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.
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4.1.1. Definicién del ecosistema de referencia y la zona mayormente intervenida

Durante las visitas de campo y la realizacion inicial del estudio se decidid dividir el area de estudio
en cinco cuadrantes, el cuadrante A se lo designd como “zona mayormente intervenida”, debido
a su proximidad con la via principal, la presencia de una edificacion, carretera y parqueadero y
por ser la zona donde hubo plantaciones y zonas de pastoreo; ademas, por sus bajos indices de
diversidad y equidad (llustracion 4-3 y 4-4). Mientras que, para el “ecosistema de referencia” se
selecciono, dentro de la misma EELB, al cuadrante D debido a su indice de diversidad medio, un
mayor indice de equidad y por encontrarse mas alejado del cuadrante A, por lo que tuvo menor

intervencidn antropica (llustracion 4-4).

llustracion 4-2: Distribucién espacial de cuadrantes de la EELB

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

Mediante el inventario botanico se determinaron los indices de Shannon, los cuales se ven en la
[lustracion 4-3, teniendo que el cuadrante A fue el que tuvo menor diversidad con un indice de
1,84, correspondiente a una diversidad baja de especies; mientras que, el cuadrante B fue el de
mayor diversidad de especies con un indice de 3,05, correspondiente a una diversidad alta de

especies.
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Ilustracion 4-3: indice de Shannon por cuadrante
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

También se calcularon los indices de Pielou (llustracion 4-4), donde se puede apreciar que la
equidad del cuadrante A es menor a las demés, con un valor de 0,70, lo que quiere decir en este
cuadrante no existe gran cantidad de individuos por especie como en los otros cuadrantes;

mientras que, el cuadrante B presentd la mayor cantidad de equidad en cuanto a sus individuos,

con un valor de 0,86.

| 24.00

pepinb3

A B C D E
Cuadrante

Ilustracion 4-4: indice de Pielou por cuadrante
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.
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4.1.1.1. Descripcion del ecosistema de referencia

De acuerdo con el inventario botanico realizado, el cuadrante D tuvo un indice de diversidad de
Shannon de 2,85, lo que se interpreta como una diversidad media. Las principales especies por la
cantidad de sus individuos fueron Bijao sp., Hellenia speciosa y Leptochilus ellipticus con 27, 19
y 11 individuos, respectivamente (ANEXO C).

4.1.1.2. Descripcion de la zona mayormente intervenida

De acuerdo con el inventario botanico realizado, el cuadrante A tuvo un indice de diversidad de
Shannon de 1,843, lo que se interpreta como una diversidad baja. Las principales especies por la
cantidad de sus individuos fueron Miconia elata, Cordia alliodora y Cedrela odorata, con 60, 15
y 11 individuos, respectivamente (ANEXO C).

4.1.1.3. Comparacién del ecosistema de referencia y la zona mayormente intervenida

Acorde a la Tabla 4-1, en la zona de pastizal del cuadrante A existe una menor conductividad
eléctrica con 7,75 uS/cm, a diferencia de las otras muestras del cuadrante A y del cuadrante D que
oscilaron en valores entre 10,76 a 11,91 uS/cm. Asimismo, en cuanto a la textura y tipo de suelo,
se encontrd que los suelos de ambos cuadrantes fueron de tipo arcilloso, con ligeras diferencias
en los porcentajes de arena, limo y arcilla, teniendo contenidos de arcilla menores en el cuadrante
D.

En cuanto al color de las muestras de suelo, estas presentaron similitudes, sin diferencias muy
marcadas, con colores que rondan el espectro del marrén fuerte a oscuro segun los resultados del

andlisis mediante la tabla de Munsell (Tabla 4-1).

Tabla 4-1: Caracteristicas del suelo de los cuadrantes Ay D

Conductividad | Textura/ Tipo de suelo (%)
Muestra o i _ Color
electrica (uS/cm) | Arena | Limo | Arcilla
Zona pastizal - 15,97 | 67,97 16,06
(Cuadrante A) ’ Arcilla
Zona de cacao 17,69 | 75,69 6,61
10,76 _
(Cuadrante A) Arcilla
Zona de 24,85 | 69,47 5,68
) ) 11,91 _
mariposario Arcilla
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(Cuadrante A)

Zona de

26,58 | 72,02

referencia 11,85

(Cuadrante D)

Arcilla

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.2. Especies clave

4.2.1. Inventario botanico

En la Tabla 4-2 se enlistan las especies encontradas durante el inventario, donde se evidenciaron
126 especies, pertenecientes a 50 familias, 49 identificadas y una indeterminada, con un total de
1475 individuos inventariados. Del total de especies inventariadas se determinaron 67 especies
nativas del pais, mientras que 59 no son nativas (exoticas); ademas, estas se catalogaron de
acuerdo a su tamafio, teniendo 67 especies clasificadas como forestales (arb6reas = gran altura) y
59 especies clasificadas como arbustivas (arbustos, helechos y herbaceas = altura media y baja),

esta clasificacion ayudé al establecimiento de las especies para el Plan de Restauracién Ecoldgica.

Finalmente, considerando las especies forestales como las principales especies que realizan
distintos tipos de dispersiones debido a su mayor tamafio vertical, se catalogaron de acuerdo a su
velocidad de crecimiento, aspecto clave para el plan de restauracién, con lo que se tuvo 13

especies de lento crecimiento, 24 de crecimiento medio y 24 de crecimiento rapido.

Tabla 4-2: Inventario botanico

Familia Especie Cantidad Nativa Tamafio Crecimiento

Araceae Adelonema wallisfi 3| No Arbustiva

Araceae Aglaonema modestum 6 | No Arbustiva

Araceae Alocasia brisbanensis 30 | No Arbustiva
Commelinaceae Amischotolype hispida 10 | No Arbustiva
Dryopteridaceae Anisocampium niponium 9 | No Arbustiva
Annonaceae Annona cherimola 5| Si Forestal Lento
Thymelaeaceae Aquilaria sinensis 1| No Forestal Lento
Arecaceae Arecacea sp. 2| Si Forestal Lento
Aristolochiaceae Aristolochia trilobata 5| Si Arbustiva

Moraceae Artocarpus altilis 6 | No Forestal Répido
Annonaceae Asimina triloba 3| Si Forestal Lento
Aspleniaceae Asplenium scolopendrium 1| No Arbustiva
Cyclanthaceae Asplundia rigida 33 | Si Arbustiva
Cyclanthaceae Asplundia utilis 3| No Arbustiva

Arecaceae Astrocaryum chambira 6 | Si Forestal Lento
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Arecaceae Astrocaryum standleyanum 5| Si Forestal Lento
Anacardiaceae Astronium graveolens 5| Si Forestal Répido
Arecaceae Bactris simplicifrons 48 | Si Forestal Répido
Poaceae Bambusa vulgaris 45 | No Forestal Répido
Fabaceae Bauhinia variegata 2 | No Forestal Répido
Melastomataceae Blastus cochinchinensis 9 | No Arbustiva

Asteraceae Blumea balsamifera 12 | No Arbustiva

Moraceae Brosimum rubescens 3| Si Forestal Medio
Arecaceae Calamus thysanolepis 1| No Arbustiva
Marantaceae Calathea lutea 27 | Si Arbustiva

Salicaceae Casearia pitumba 6 | Si Forestal -
Urticaceae Cecropia obtusifolia 3| Si Arbustiva

Urticaceae Cecropia peltata 2| Si Forestal Répido
Meliaceae Cedrela odorata 11 | Si Forestal Répido
Arecaceae Chamaedorea ernesti — augusti 42 | Si Arbustiva

Arecaceae Chamaedorea tepejilote 10 | No Arbustiva

Araceae Cladium bicolor 51| Si Arbustiva
Euphorbiaceae Cleidion veillonii 4 | Si Arbustiva
Melastomataceae Clidemia hirta 15 | Si Arbustiva
Polypodiaceae Coccoloba acuminata 8 | Si Arbustiva
Gesneriaceae Codonanthopsis sp. 32 | Si Arbustiva
Combretaceae Combretum illairii 18 | Si Arbustiva
Melastomataceae Conostegia xalapensis 10 | Si Arbustiva
Boraginaceae Cordia alliodora 15 | Si Forestal Répido
Euphorbiaceae Croton urucurana 3| Si Forestal Répido
Lauraceae Cryptocarya concinna 2 | Si Forestal Répido
Cyclanthaceae Cyclanthus bipartitus 22 | Si Arbustiva
Marattiaceae Danaea nodosa 20 | No Arbustiva

Urticaceae Dendrocnide urentissima 2 | No Arbustiva

Fabaceae Desmodium molliculum 20 | Si Arbustiva

Araceae Dieffenbachia nitidipetiolata 115 | Si Arbustiva
Dilleniaceae Dillenia suffruticosa 18 | No Arbustiva
Malpighiaceae Diplopterys cabrerana 15 | Si Arbustiva
Cyatheaceae Dryopteris formosana 46 | Si Arbustiva
Annonaceae Duguetia cadavérica 1| Si Arbustiva
Annonaceae Duguetia spixiana 11 | No Forestal Lento
Araceae Endocomia macrocoma subsp. prainii 30 | Si Forestal Lento
Rosaceae Eriobotrya japonica 12 | No Forestal Répido
Myrtaceae Eugonia multirimosa 4 | No Forestal Medio
Euphorbiaceae Euphorbia umbellata 5| No Forestal Medio
Arecaceae Euterpe edulis 7 | No Forestal Lento
Cyclanthaceae Evodianthus funifer 12 | Si Arbustiva
Lecythidaceae Grias peruviana 8 | No Forestal Medio
Meliaceae Guarea costata 11 | Si Forestal Medio
Meliaceae Guarea kunthiana 8 | Si Forestal Medio
Annonaceae Guatteria amplifolia 48 | Si Forestal Medio
Sapindaceae Guayas sp. 5 | No Forestal Medio
Lecythidaceae Gustavia hexapétala 2| Si Forestal Répido
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Heliconiaceae Heliconia monteverdensis 3| Si Arbustiva
Marantaceae Heliconia stricta 2 | No Arbustiva

Costaceae Hellenia speciosa 34 | Si Forestal Medio
Avraliaceae Heteropanax fragans 11 | No Forestal Répido
Anacardiaceae Hiedra venenosa 2 | No Arbustiva

Fabaceae Igna nouragensis 2 | No Forestal Répido
Fabaceae Inga acreana 18 | Si Forestal Répido
Fabaceae Inga edulis 22 | Si Forestal Répido
Fabaceae Inga feuilleei 3| Si Forestal Répido
Arecaceae Iriartea deltoidea 63 | Si Forestal Lento
Rubiaceae Isertia rosea 6 | No Arbustiva
Bignoniaceae Jacaranda copaia 6 | Si Forestal Medio
Lythraceae Lafoensia punicifolia 2 | No Forestal Lento
Polypodiaceae Leptochilus ellipticus 11 | Si Arbustiva
Sapindaceae Litchi chinensis 4 | No Forestal Lento
Polypodiaceae Loxogramme salicifolia 2| Si Arbustiva
Orchidaceae ludisia discolor 4 | No Arbustiva

Fabaceae Macrolobium sp. 2| Si Forestal Répido
Marantaceae Maranta sp. 3| Si Arbustiva
Sapindaceae Matayba scrobiculata 15 | Si Forestal Répido
Sapindaceae Melicoccus bijugatus 2 | No Forestal Répido
Euphorbiaceae Meliosma clandestina 1| No Forestal Medio
Melastomataceae Miconia elata 60 | No Forestal Medio
Malvaceae Microcos paniculata 4 | No Arbustiva
Amaranthaceae Moradilla sp. 1| Si Arbustiva
Marantaceae Mostera oblicua 80 | No Arbustiva

Malvaceae Ochroma pyramidale 10 | Si Forestal Medio
Lauraceae Ocotea floribunda 6 | No Forestal Répido
Urticaceae Oreocnide frutescens 1| No Arbustiva
Melastomataceae Oxyspora paniculata 2 | No Forestal Medio
Malvaceae Pachira quinata 2 | No Forestal Medio
Lauraceae Persea caerulea 1| Si Forestal Medio
Araceae Philodendron inaequilaterum 9 | No Forestal Répido
Marantaceae Phrynium pubinerve 1| No Arbustiva

Piperaceae Piper longepetiolatum 5 | No Arbustiva
Marantaceae Pleiostachya pruinosa 22 | Si Arbustiva

Lauraceae Pleurothyrium insigne 4 | Si Forestal Medio
Dryopteridaceae Polystichum acrostichoides 7 | No Arbustiva
Sapindaceae Pometia sp. 2 | No Forestal Répido
Urticaceae Pouroma bicolor 1] Si Forestal Medio
Urticaceae Pourouma cecropiifolia 8 | No Forestal Medio
Sapotaceae Pouteria coriacea 3| Si Forestal Medio
Burseraceae Protium aracouchini 2| Si Arbustiva
Indeterminado Pseudodissochata sp. 1| No Arbustiva

Rubiaceae Psychotria nervosa 8 | Si Forestal Medio
Sapotaceae Pycandra balansae 20 | No Forestal Medio
Fagaceae Quercus michauxii 6 | No Forestal Répido
Annonaceae Rollinia mucosa 9| Si Forestal Medio

44




Acanthaceae Sanchezia sp. 41 | Si Arbustiva
Euphorbiaceae Sapium sp. 5| Si Forestal Medio
Melastomataceae Scaphosepalum sp. 2 | Si Forestal Medio
Arecaceae Socratea exorrhiza 5| Si Forestal Medio
Fabaceae Spatholobus suberectos 11 | No Arbustiva
Annonaceae Stenanona costaricensis 2| Si Arbustiva
Dilleniaceae Tetracera sarmentosa 1| No Arbustiva
Byttnerioideae Theobroma bicolor 2 | No Forestal Medio
Malvaceae Trichospermum galeottii 2| Si Forestal Lento
Melanthiaceae Trillium cuneatum 7 | No Arbustiva
Sapindaceae Tuckeroo sp. 4 | No Forestal Medio
Urticaceae Urera baccifera 2 | No Arbustiva
Asteraceae Vernonia amigdalina 1| No Arbustiva
Rubiaceae Wendlandia uvarifolia 2 | No Arbustiva
Salicaceae Xylosma oligandra 7| Si Forestal Medio

Fuente: Floraweb, 2023.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.2.2. Especies vegetales encontradas en trampas semilleras

Seguln la Tabla 4-3, en las trampas semilleras, debajo de los arboles y cercanas a las perchas para
aves, se encontraron 23 especies de semillas pertenecientes a 13 familias. De las especies halladas
13 fueron nativas del pais, 7 no nativas y 2 que no se pudieron determinar. Ademas, 21 especies
de tipo forestal y 2 de tipo arbustivo. Asi también se determiné 3 especies de lento crecimiento,
7 de crecimiento medio, 5 de crecimiento medio a rapido, 6 de crecimiento répido y 2

indeterminados.
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Tabla 4-3: Inventario de especies encontradas en trampas semilleras

Imagen Nombre comun Familia Nombre cientifico Nativa Tamafio | Crecimiento
Anona corazon Annonaceae Annona reticulata No Forestal Medio
Peine mono Malvaceae Apeiba glabra Si Forestal Répido
- Arecaceae Astrocaryum sciophilum No Forestal Medio a répido
- Arecaceae Astrocaryum urostachys Si Forestal Rapido
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Coronillo, guayabilla Melastomataceae Bellucia pentamera No Arbusto Medio
Palmera cola de pez Arecaceae Caryota mitis No Forestal Répido
Mecha Rubiaceae Chimarrihs glabriflora Si arbusto Rapido
Pituca, moral bobo Moraceae Clarisia racemosa No Forestal Medio a rapido
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- Arecaceae Euterpe precatoria Si Forestal Medio
Guasimo Malvaceae Guazuma ulmifolia Si Forestal Rapido
Chonta negra, Barrigona Passifloraceae Iriartea deltoidea Si Forestal Lento

Jacaranda Bignoniaceae. Jacaranda copaia. Si Forestal Rapido
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Numayabo Achariaceae Mayna yasuniana No Forestal Indeterminado
- Melastomataceae Miconia elata No Forestal Medio
- Fabaceae Mucuna sp. Indeterminado | Forestal Indeterminado
Balsa Malvaceae Ochroma pyramidale Si Forestal Rapido
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Ungurahua Arecaceae Oenocarpus bataua Si Forestal Medio a rapido.
Granadilla del monte Passifloraceae Passiflora ambigua Indeterminado | Forestal Lento
Marfil vegetal o tagua Arecaceae Phytelephas sp. Si Forestal Lento
Mamey Sapotaceae Pouteria sapota No Forestal Lento




Roble amarillo Combretaceae Terminalia amazonia Si Forestal Medio a rapido
Cacao de monte Malvaceae Theobroma subincanum Si Forestal Medio
Tachuelo Rutaceae Zanthoxylum tachuelo Si Forestal Medio a rapido

Fuente: Gonzalez et al., 2020; Floraweb, 2023.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.
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Las especies nativas encontradas en las trampas semilleras tuvieron mayor consideracién como

especies clave, ya que su proliferacion permitird un gran flujo de dispersion de semillas por

animales, que favoreceria la restauracion natural de las zonas intervenidas de la estacion y sus

zonas circundantes, lo que provocara un aumento en la diversidad de fauna.

4.2.3. Aves encontradas en la zona de estudio

De acuerdo con la Tabla 4-4, se encontraron 12 especies de aves pertenecientes a 8 familias.

Lamentablemente no se pudo observar directamente la alimentacién de las semillas para

determinar las especies vegetales relacionadas a cada ave, las condiciones del entorno y la

sensibilidad de las especies no permitio esta accion.

Tabla 4-4: Inventario de aves

Imagen Nombre comun Nombre cientifico Familia
) o Campephilus o
Carpintero crestirrojo Picidae
melnoleucos
Tortola pecho liso Columbina minuta Columbidae
Tortolita colorada Columbina talpacoti | Columbidae
Garrapatero menor Crotophaga ani Cuculidae
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Mielero vientre amarillo Dacnis flaviventer Thraupidae
Benteveo Mediano Myiozetetes similis Tyrannidae
Cuco Ardilla Piaya cayana Cuculidae
Loro cabeciazul Pionus menstruus Psittacidae
Golondrina grande bicolor | Progne sinaloae Hirundinidae
Cacique dorsirrufo, | Psarocolius )
oropéndola variable angustifrons loterida
Cotorra catana Pyrrhura hoffmanni | Psittacidae
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] ) Tyrannus .
Tirano tropical ) Tyrannidae
melancholicus

Fuente: Bioweb, 2021.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.2.4. Determinacion de especies claves

Para determinar las especies claves para la Restauracion Ecoldgica de la EELB se procedié a

seleccionar las especies acorde a los siguientes criterios de importancia:

1. Especie nativa del Ecuador.
2. Especie encontrada en el inventario botanico.
3. Numero de individuos por especie (>20).

En base a los criterios establecidos se construy6 la Tabla 4-5, donde se enlistan las especies por
su caracteristica de importancia. Primero, destacan las especies nativas encontradas en trampas
semilleras, luego las especies inventariadas. Dando un total de 27 especies clave, cuyo mecanismo
de dispersion es mayormente por gravedad, 19 especies al ser frutos alimenticios son dispersadas
por animales, tanto mamiferos como aves, finalmente, 3 especies se dispersan por accion del

viento al ser sus semillas pequefias y ligeras.

Tabla 4-5: Especies clave seleccionadas

Nombre cientifico ‘ # ‘ Nativa ‘ Tamafio | Crecimiento | Dispersién
Especies encontradas en trampas semilleras
. . . Gravedad,
Iriartea deltoidea 63 | Si Forestal Lento .
animales
. P - rav )
Ochroma pyramidale 10 | Si Forestal Rapido G avedad
viento
. P - rav )
Jacaranda copaia 6 | Si Forestal Rapido G avedad
viento
: . -~ Gravedad,
Apeiba glabra Si Forestal Réapido .
animales
. rav
Astrocaryum urostachys Si Forestal Répido G _a edad,
animales
Chimarrihs glabriflora Si Arbustiva Gr_avedad,
animales
. . . Gravedad,
Euterpe precatoria Si Forestal Medio .
animales
Guazuma ulmifolia Si Forestal Rapido Gravedad,
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animales
. . Gravedad,
Oenocarpus bataua Si Forestal Medio . v
animales
Phytelephas sp. Si Forestal Lento Grf:\ vedad,
animales
Terminalia amazonia Si Forestal Medio Gr_a vedad,
animales
Theobroma subincanum Si Forestal Medio Gr_a vedad,
animales
Zanthoxylum tachuelo Si Forestal Medio Grf:\ vedad,
animales
Especies inventariadas
. . . . Gravedad,
Dieffenbachia nitidipetiolata 115 | Si Arbustiva av
animales
e . , . Gravedad,
Bactris Simplicifrons 48 | Si Forestal Répido av
animales
Guatteria amplifolia 48 | Si Forestal Medio Gravedad
Dryopteris formosana 46 | Si Arbustiva Grf:\ vedad,
animales
. . Gravedad,
Chamaedorea sp. 42 | Si Arbustiva av
animales
. . . Gravedad,
Sanchezia sp. 41 | Si Arbustiva av
animales
Hellenia speciosa 34 | Si Forestal Medio Gravedad
Asplundia rigida 33| Si Arbustiva Qravedad,
viento
Codonanthopsis sp. 32 | Si Arbustiva Gravedad
Endocomia macrocoma 30 | Si Forestal Lento Gravedad
Calathea lutea 27 | Si Arbustiva Gr_a vedad,
animales
Cyclanthus bipartitus 22 | Si Arbustiva Gravedad
Inga edulis 22 | Si Forestal Répido Gr_a vedad,
animales
Pleiostachya pruinosa 22 | Si Arbustiva Gravedad
Desmodium molliculum 20 | Si Arbustiva Gr_avedad,
animales

Fuente: Floraweb, 2023.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.3. Plan de Restauracion Ecolégica

El proyecto de restauracion ecoldgica abarca una extension total de 10,5 ha, correspondientes al

cuadrante A de la EELB, que se encuentra mayormente intervenida por las actividades

agropecuarias. El proceso de restauracion se debe llevar a cabo en tres fases secuenciales:
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4.3.1. Fase 1

A partir de esta primera etapa, se debe generar condiciones ecoldgicas diversas para satisfacer los
requerimientos y necesidades de las especies de las siguientes fases. Esto se realiza mediante la
plantacion de especies pioneras denominadas de fase 1, las cuales estan clasificadas en el grupo
de las arbustivas, por su rapido crecimiento; ademas, estas especies se encargaran de remediar las
condiciones de suelo, nivelando el pH y generando materia organica para aumentar la capacidad
de humedad del suelo, lo que va a asegurar un suministro adecuado de agua para las especies de

las siguientes fases, que son mas exigentes en estas condiciones.

Para lograrlo, se propone llevar a cabo la plantacion durante los meses de diciembre de 2023 a
mayo de 2024, época que corresponde a las temporadas de lluvias del oriente ecuatoriano, para

favorecer el crecimiento y desarrollo. Las especies seleccionadas para ser plantadas durante esta

fase son las siguientes:

Tabla 4-6: Especies a sembrarse en la Fase 1

Nombre cientifico

Nombre comun

Chimarrhis glabriflora | Mecha

Dieffenbachia o
o Sainillo

nitidipetiolata

Dryopteris formosana | Helecho

Chamaedorea sp.

Palma camedor
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Sanchezia sp.

Hoja pinta nueva

Asplundia rigida

Cola de gallo

Codonanthopsis sp.

Calathea lutea

Bijao, bijagua, platanilla, platanillo, hoja

blanca, pampano

Cyclanthus bipartitus

Hoja de lapa, oreja de burro, pita,

tornillo

Pleiostachya pruinosa

Lengua de vaca

Desmodium molliculum

Amor seco

Fuente: Floraweb, 2023.

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.
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4.3.2. Fase 2

El lapso estimado para la realizacion de la segunda plantacion (fase 2) seré de tres afios posterior

a la fase inicial una vez que la vegetacion establecida en la fase 1 haya alcanzado un desarrollo

adecuado y se hayan mejorado las condiciones del suelo. La fecha de plantacion sera en los meses

de diciembre de 2026 a mayo de 2027, para que coincida con los meses de lluvia de la amazonia

Durante esta etapa, se deben plantar las especies pertenecientes al grupo de forestales de rapido y

medio crecimiento. Estas especies, ademas de complementar la configuracion del habitat, juegan

un papel esencial en el acondicionamiento del ecosistema para el establecimiento de otras especies

con requerimientos mas sensibles como lo son las especies forestales de lento crecimiento. A

continuacion, se detallan las especies recomendadas para la segunda plantacion:

Tabla 4-7: Especies a sembrarse en la Fase 2

Nombre cientifico

Nombre comun

Imagen

Jacaranda copaia

Jacaranda, chingale, escobillo, gallinazo

Ochroma pyramidale

Balsa, boya, ceibo blanco

Apeiba glabra

Peine de mono

Astrocaryum

urostachys

Chambira
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Euterpe precatoria

Guazuma ulmifolia Guasimo
Oenocarpus bataua Ungurahua
Terminalia amazonia | Roble amarillo

Theobroma

subincanum

Cacao de monte

Zanthoxylum tachuelo

Tachuelo

Bactris simplicifrons

Chontaduro
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Guatteria amplifolia | Aguacatillo

Hellenia speciosa Carfia agria

Inga edulis Guaba bejuco

Fuente: Floraweb, 2023.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.3.3. Fase 3

En la altima fase del Plan de Restauracion Ecol6gica, se prevé que la vegetacion plantada alcance
un nivel de desarrollo 6ptimo gracias a las siembras realizadas en las fases anteriores y que el
suelo presente mejores condiciones de pH y humedad. Por tanto, cuando ya se encuentren
individuos de tamafio medio cuatro afios después, en el afio 2030, se debe proceder a la plantacion
de especies forestales de lento crecimiento. Estas especies, usualmente conocidas por su
capacidad para crecer en condiciones de sombra, jugardn un papel crucial en el proceso de
consolidacion del ecosistema restaurado. A continuacion, se detallan las especies que se utilizaran
para esta fase:

Tabla 4-8: Especies a sembrarse en la Fase 3

Nombre cientifico Nombre comuUn

Iriartea deltoidea Pambil, chonta, chonta kilo, gualpe
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Phytelephas sp. Marfil vegetal o tagua

Endocomia macrocoma

Fuente: Floraweb, 2023.
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

Con esta estrategia, se busca establecer una vegetacion diversa y balanceada que favorezca la

estabilidad y la resiliencia del ecosistema restaurado a lo largo del tiempo.

4.3.4. Disefio de plantacién

Para el disefio de plantacion se usé el método radial y de plantacion libre (Porras, 2018, pp. 77-78),
adicionando una plantacion perimetral, en base a las siguientes consideraciones para cubrir toda

el &rea intervenida de acuerdo a la llustracion 4-5:

e Perimetral (linea en rojo): Sembrar especies de dispersion por mamiferos y aves, esta
plantacion se realiza de acuerdo con la fase a la que pertenece la especie, con una separacion
de 5 m entre plantas intercalando las especies. Propiciando el recorrido de los animales desde
el exterior hacia el interior dispersando las semillas.

e Radial (linea en verde): Sembrar especies de la fase 1, con una separacion de 5 m entre plantas
intercalando las especies. Este tipo de plantacién permite una distribucion uniforme desde el
punto central, lo que maximiza la captacion de recursos como luz solar y nutrientes, ademas
facilita el mantenimiento y monitoreo de las plantas; por otra parte, también imita patrones
naturales de dispersion de semillas desde el punto central.

o Alazarolibre (estrellas amarillas y negras): Sembrar las especies de la fase 2 al azar, buscando
una separacion de al menos 10 m e intercalando las especies. Luego sembrar las especies de
la fase 3 al azar en una separacion de al menos 10 m, en espacios intermedios de las especies
de la fase 2, e intercalando las especies. Continuar la siembra hasta completar el area total.
Este método busca imitar una distribucion natural y asegurar una posterior dispersion por

semillas que imite las condiciones normales de la naturaleza fomentando la biodiversidad y la
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resiliencia del ecosistema.
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llustracion 4-5: Disefio de plantacion
Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.3.5. Pasos del Plan de Restauracion Ecoldgica

4.3.5.1. Preparacion del terreno

Se debe hacer una limpieza previa del terreno y controlar el pH en el suelo mediante analisis y
medir las cantidades apropiadas de productos a ser aplicados para la remediacion, el producto mas
recomendable para esto es la Cal calcitica (su contenido es mayormente CaCOs, se recomienda
aplicar en suelos que tuvieron uso agricola), que equivale quimicamente entre el 75-100% de la
cal necesaria, para lo cual se debe colocar entre 1-1,3 toneladas por hectarea (Molina, 2014; citado en

Porras, 2018, p. 81).

4.3.5.2. Trazado, estacado y distancia de plantacion

Se marcan las lineas, parches o zonas de siembra en el terreno utilizando estacas. Estas estacas se
pintan de colores distintos, naranja y azul, para que puedan ser f&cilmente vistas. Esta

visualizacion facilita las tareas de limpieza, preparacion del suelo y siembra de cada tipo de planta
en el lugar correspondiente.
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4.3.5.3. Estimacion del nimero de arboles a plantar

Se calcula el perimetro de la zona intervenida, el cual fue de alrededor de 1374 m, con una
distribucion de plantacion de 5 m entre individuos que se necesitarian 275 plantas (plantas de
dispersion por aves y mamiferos de las fases 1, 2 y 3) para completar el espacio perimetral.
También se calcula la distancia total de los radios, la cual fue de alrededor de 1359 m, con una
distribucién de plantacion de 5 m entre individuos, se necesitaria 272 plantas de la fase 1 para
completar el espacio radial. Finalmente, se calcul6 el area del poligono irregular, el cudl fue de
105300 m?, con una distribucién de 10m x10m se necesitarian 1053 plantas para la fase 2 y la
misma cantidad para la fase 3. Al final de la restauracion ecoldgica se necesitarian alrededor de
2652 plantas.

4.3.5.4. Ahoyado

Se excavara hoyos con medidas de 40 cm de profundidad y 30 cm de didmetro en el que se
plantaran las distintas especies, esto con el prop6sito de asegurar un 6ptimo desarrollo radicular
de las plantas permitiendo aflojar el suelo y colocar fertilizante en el fondo del hoyo (Porras, 2018,
p. 82).

4.35.5. Fertilizacion

Se realizara un analisis de suelo para determinar la cantidad de macronutrientes presentes en el
suelo, acorde a estos resultados se determinard qué fertilizante aplicar. La preparacion del
fertilizante se debe realizar previa a su aplicacion en un lugar fuera de la zona de restauracion. Lo
mas recomendable es un fertilizante sélido granular, por su estructura y forma ya que libera
pequefias particulas a lo largo del tiempo asegurando una fuente de nutrientes constante, una
proporcién 10-30-10 (relacion con los minerales NPK) aplicado al fondo del hoyo y revuelto con

la tierra, en una cantidad de 100 g por planta (Porras, 2018, p. 85).

4.3.5.6. Plantacion

Se aconseja emplear tutores durante la siembra para asegurar un adecuado crecimiento vertical de
las plantas, esto hace referencia a estacas delgadas y largas que se amarraran al tallo de las plantas

sembradas para que se mantengan en una posicion erguida y que su tallo evite curvaturas para

gue alcance su maximo crecimiento vertical.
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4.3.5.7. Mantenimiento

En situaciones en las que sea necesario, se pueden llevar a cabo acciones de fertilizacion y control
de plagas para asegurar el establecimiento definitivo de la vegetacion. Se contempla un
mantenimiento exhaustivo después de 60 dias desde la plantacion inicial, y en caso de que se
presente mortalidad de las plantas, se procedera a replantar en un periodo de 30 a 60 dias después

de la siembra original durante el primer afio de la siembra correspondiente.

Un aspecto relevante a considerar es el manejo de especies invasivas, cuyo control esta
condicionado por factores como la intensidad, especie y ubicacion. Sin embargo, resulta
significativo contar con métodos de control que pueden ser naturales, quimicos o manuales. En el
primer caso, una estrategia efectiva podria ser reducir los recursos esenciales para la especie
invasora, como la luz, mediante la creacion de sombra o mediante el empleo de control biolégico
utilizando distintas especies de fauna. El segundo método implica la aplicacion de productos
guimicos adecuados segun el tipo de plaga. En cuanto al tercer método, se puede llevar a cabo

mediante la limpieza de hierbas y maleza.

Es fundamental resaltar la importancia de un mantenimiento continuo durante los primeros tres

afios después de la siembra, con el propdsito de asegurar el éxito del proceso de restauracion.

4.3.5.8. Monitoreo

Se dara inicio al proceso de monitoreo con la actividad de evaluar la tasa de mortalidad de los
arboles, centrandose especificamente en los tres meses posteriores a la plantacion. Sin embargo,
resulta de suma importancia llevar a cabo evaluaciones regulares (una vez al mes durante todo el
plan de restauracion) con el propésito de medir el nivel de éxito de la restauracion vy, si es
necesario, implementar ajustes adecuados para lograr el objetivo deseado. Ademas, se considera
la captura de iméagenes durante cada etapa del monitoreo, junto con la identificacion de los

siguientes indicadores para medir el éxito de la restauracion:

— Medicion del crecimiento de las plantas introducidas en centimetros o metros.

— Célculo de la tasa de supervivencia de las plantas introducidas en porcentaje.

— Andlisis del estado fenoldgico de las plantas introducidas.

— Registro de la presencia o ausencia de plagas.

— Evaluacion de la regeneracion natural, identificando la existencia de plantulas de nuevas

especies nativas e invasoras.
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— Determinacion del aumento en el nimero de especies presentes en comparacion con la lista
floristica inicial.
— Observacion cualitativa de la reintroduccion de la fauna mediante métodos como el uso de

camaras trampas y observacion directa.
Esta metodologia de monitoreo se llevara a cabo con el propo6sito de obtener una vision integral
del progreso de la restauracion, permitiendo ajustes en tiempo real para asegurar el logro de los
objetivos establecidos (Porras, 2018, p. 89).
4.3.6. Cronograma
En la Tabla 4-9 se describe el cronograma de actividades a realizarse para la restauracion
ecoldgica de la EELB en el periodo de tiempo establecido desde diciembre de 2023 a noviembre

de 2024.

Tabla 4-9: Cronograma de actividades para la restauracién ecoldgica de la EELB

Afo
Actividad/meses 2023
Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov

Preparacion del terreno X X

Afio 2024

Trazado y estacado X X
Ahoyado X

Fertilizacion X

Plantacion X

Mantenimiento

X[ X| X| X

Replantacion

Monitoreo X

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.

4.3.7. Presupuesto
A continuacion, se presenta un presupuesto aproximado para llevar a cabo el Plan de Restauracion

Ecologica correspondiente a un total de 2652 plantadas en a la zona mayormente intervenida de
105300 m? (10,5 ha).
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Tabla 4-10: Presupuesto del plan

Rubro Cantidad | Precio unitario | Precio total
Maquinaria para labrar el suelo 1 50,00 50,00
Ahoyadora 3 10,00 30,00
Machete 3 7,00 21,00
Equipo de trabajo (botas, gorra, guantes, etc.) 3 20,00 60,00
Mano de obra, 3 personas (dias) 480 20,00 9600,00
Cal calcitica (saco) 250 6,64 1660,00
Fertilizante (kg) 4212 0,65 2737,80
Estacas 2652 0,25 663,00
Plantas 2652 0,75 1989,00
Alimentacién 160 5,00 800,00
Transporte 160 20,00 3200,00
Imprevistos (5%) 1040,54
TOTAL 21851,34

Realizado por: Correa, A. y Carrillo, D., 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La EELB presentd dos areas ampliamente marcadas importantes para este estudio: una zona
mayormente intervenida con un alto nivel de intervencion antrépica por la construccion de
caminos, edificios, cambio de uso de suelo a plantacion y pastoreo; también, se identificaron
zonas sin intervencién en la que se delimitd el ecosistema de referencia. La zona mayormente
intervenida present6 un indice de diversidad de Shannon de 1,84 correspondiente a diversidad
baja de especies vegetales, a diferencia del ecosistema de referencia que presenté un indice de
2,85 correspondiente a diversidad media; por otro lado, en cuanto al suelo no se presentaron

diferencias relevantes entre sus caracteristicas.

Se encontraron 126 especies botanicas pertenecientes a 50 familias, 67 fueron nativas y 59
exoticas, 67 se catalogaron como forestales por su mayor tamafio y 59 como arbustivas por tener
un tamafio menor. Del total de especies inventariadas se seleccionaron 18 especies nativas con
gran namero de individuos encontrados (>20), donde todas se dispersan por gravedad, cuatro por

mamiferos, cuatro por aves y tres por accion del viento.

Se elabord un Plan de Restauracion Ecoldgica para la “zona mayormente intervenida” compuesta
de tres fases consecutivas, donde en la primera fase se plantaran las especies de tipo arbustivas
(tamafio medio y pequefio con crecimiento rapido) que mejoren las condiciones del suelo, la
cuales son: Chimarrhis glabriflora, Dieffenbachia nitidipetiolata, Dryopteris formosana,
Chamaedorea, Sanchezia sp., Asplundia rigida, Codonanthopsis sp., Calathea lutea, Cyclanthus
bipartitus, Pleiostachya pruinosa y Desmodium molliculum, a continuacion las especies forestales
de crecimiento medio para afianzar la estructura del suelo: Jacaranda copaia, Ochroma
pyramidale, Apeiba glabra, Astrocaryum urostachys, Euterpe precatoria, Guazuma ulmifolia,
Oenocarpus bataua, Terminalia amazonia, Theobroma subincanum, Zanthoxylum tachuelo,
Bactris simplicifrons, Guatteria amplifolia, Hellenia speciosa e Inga edulis; finalmente, las
especies forestales de lento crecimiento que necesitan suelo 6ptimos: Iriartea deltoidea,

Phytelephas sp. y Endocomia macrocoma.
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5.2. Recomendaciones

Aplicar el Plan de Restauracion Ecoldgica para luego de un periodo de tiempo de desarrollo
natural de las especies vegetales, entre 15 a 20 afios, repetir el inventario botanico y comparar los
resultados de los indices para determinar si se ha recuperado la biodiversidad vegetal de la zona
mayormente intervenida.

Planificar la implementacion de un vivero temporal para la produccion de las especies necesarias

para el Plan de Restauracion Ecoldgica.
Estudiar otros tipos de metodologias para la elaboracién de un Plan de Restauracion Ecol6gica

gue implique técnicas innovadoras como el uso de imagenes geoespaciales, inteligencia artificial,

bombas de semillas, entre otras.
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ANEXOS

ANEXO A: HOJA GUIA PARA INVENTARIO DE ESPECIES BOTANICAS
HOJA GUIA PARA INVENTARIO DE ESPECIES

# parcela:
Coordenadas en X:
Coordenadas en Y:

Altitud (m s.nm.):

Codigo Especie % Cobertura  # Individuos Observaciones




ANEXO B: INVENTARIO FORESTAL E INDICES DE SHANNON POR CUADRANTE

Cuadrante A
N Especie ni pi In(pi) pi*In(pi)
1 Artocarpus altilis 6 0,045 -3,099 -0,140
2 Astrocaryum chambira 3 0,023 -3,792 -0,086
3 Astrocaryum standleyanum 5 0,038 -3,281 -0,123
4 Cecropia obtusifolia 3 0,023 -3,792 -0,086
5 Cecropia peltata 2 0,015 -4,197 -0,063
6 Cedrela odorata 11 0,083 -2,492 -0,206
7 Cordia alliodora 15 0,113 -2,182 -0,246
8 Heliconia monteverdensis 3 0,023 -3,792 -0,086
9 Iriartea deltoidea 3 0,023 -3,792 -0,086
10 Miconia elata 60 0,451 -0,796 -0,359
11 Ochroma sp. 10 0,075 -2,588 -0,195
12 Pourouma cecropiifolia 8 0,060 -2,811 -0,169
13 Theobroma bicolor 2 0,015 -4,197 -0,063
14 Urera baccifera 2 0,015 -4,197 -0,063
TOTAL 14| 133 -1,843
1,843
Cuadrante B
N Especie ni pi In(pi) pi*In(pi)
1 Grias peruviana Miers 8| 0,012 -4,454 -0,052
2 Guatteria amplifolia 48 0,070 -2,663 -0,186
3 Pycandra balansae 20| 0,029 -3,538 -0,103
4 Dieffenbachia nitidipetiolata 115 0,167 -1,789 -0,299
5 Asplundia rigida 33 0,048 -3,037 -0,146
6 Socratea exorrhiza 5 0,007 -4,924 -0,036
7 Euterpe edulis 7| 0,010 -4,588 -0,047
8 Alocasia brisbanensis 30 0,044 -3,133 -0,137
9 Chamaedorea ernesti — augusti 42 0,061 -2,796 -0,171
10 Heteropanax fragans 11 0,016 -4,136 -0,066
11 Codonanthopsis 32 0,047 -3,068 -0,143
12 Dryopteris formosana 46 0,067 -2,705 -0,181
13 Combretum illairii 18 0,026 -3,643 -0,095
14 Blumea balsamifera 12 0,017 -4,049 -0,071
15 Iriartea deltoidea 43 0,063 -2,773 -0,173
16 Sanchezia sp. 41 | 0,060 -2,820 -0,168
17 Cyclanthus bipartitus 22 | 0,032 -3,443 -0,110
18 Bactris simplicifrons 48 0,070 -2,663 -0,186
19 Danaea nodosa 20 0,029 -3,538 -0,103
20 Guarea kunthiana 8 0,012 -4,454 -0,052
21 Brosimun rubescens 3 0,004 -5,435 -0,024
22 Trichospermum galeottii 2 0,003 -5,841 -0,017
23 Eriobotrya japdnica 12| 0,017 -4,049 -0,071




24 Clidemia sp. 5 0,007 -4,924 -0,036
25 Coccoloba acuminata 8 0,012 -4,454 -0,052
26 Eugonia multirimosa 4 0,006 -5,147 -0,030
27 Scaphosepalum sp. 2| 0,003 -5,841 -0,017
28 Lafoensia punicifolia 2| 0,003 -5,841 -0,017
29 Matayba scrobiculata 15 0,022 -3,826 -0,083
30 Philodendron inaequilaterum 9| 0,013 -4,337 -0,057
31 Cleidion veillonii 4 0,006 -5,147 -0,030
32 Piper longepetiolatum 5 0,007 -4,924 -0,036
33 Casearia pitumba 6| 0,009 -4,742 -0,041
34 Pachira quinata 2 0,003 -5,841 -0,017
Total 34| 688 -3,049
3,049
Cuadrante C
N ESPECIE ni pi In(pi) pi*In(pi)
1 Vernonia amygdalina 1 0,004 -5,472 -0,023
2 Aristolochia trilobata 1 0,004 -5,472 -0,023
3 Arecacea sp. 2 0,008 -4,779 -0,040
4 Inga acreana 18 0,076 -2,582 -0,195
5 Bambusa vulgaris 45 0,189 -1,666 -0,315
6 Guarea costata 11 0,046 -3,074 -0,142
7 Stenanona costaricensis 2 0,008 -4,779 -0,040
8 Persea caerulea 1 0,004 -5,472 -0,023
9 Spatholobus suberectos 11 0,046 -3,074 -0,142
10 Pseudodissochata 1 0,004 -5,472 -0,023
11 Hellenia speciosa 15 0,063 -2,764 -0,174
12 Quercus michauxii 6 0,025 -3,681 -0,093
13 Endocomia macroconia 28 0,118 -2,140 -0,252
14 Microcos paniculata 4 0,017 -4,086 -0,069
15 Litchi chinensis 4 0,017 -4,086 -0,069
16 Protium aracouchini 2 0,008 -4.779 -0,040
17 Pouroma bicolor 1 0,004 -5,472 -0,023
18 Bejuco guaco de chompipe 4 0,017 -4,086 -0,069
19 Meliosma clandestina 1 0,004 -5,472 -0,023
20 Macrolobium sp. 2 0,008 -4,779 -0,040
21 Hiedra venenosa 2 0,008 -4,779 -0,040
22 Pleiostachya pruinosa 2 0,008 -4.779 -0,040
23 Astronium graveolens 5 0,021 -3,863 -0,081
24 Pouteria coriacea 3 0,013 -4,374 -0,055
25 Gustavia hexapetala 2 0,008 -4.779 -0,040
26 Asplundia utilis 3 0,013 -4,374 -0,055
27 Heliconia stricta 2 0,008 -4,779 -0,040
28 Xylosma oligandra 7 0,029 -3,526 -0,104
29 Igna nouragensis 2 0,008 -4,779 -0,040




30 Dillenia suffruticosa 18 0,076 -2,582 -0,195
31 Iriartea deltoidea 5 0,021 -3,863 -0,081
32 Asimina triloba 3 0,013 -4,.374 -0,055
33 Duguetia cadavérica 1 0,004 -5,472 -0,023
34 Asplenium scolopendrium 1 0,004 -5,472 -0,023
35 Astrocaryum chambira 3 0,013 -4,.374 -0,055
36 Wendlandia uvarifolia 2 0,008 -4,779 -0,040
37 Blasfus cochinchinensis 8 0,034 -3,393 -0,114
38 Anisocampium niponium 9 0,038 -3,275 -0,124
TOTAL 38| 238 1 -160,8 -3,024
3,024
Cuadrante D
N Especie ni pi In(pi) pi*In(pi)
1 Endocomia macrocoma 2 0,014 -4,297 -0,058
2 Tetracera sarmentosa 1 0,007 -4,990 -0,034
3 Hellenia speciosa 19 0,129 -2,046 -0,264
4 Inga feuilleei sp. 1 0,007 -4,990 -0,034
5 Cladium bicolor 5 0,034 -3,381 -0,115
6 Loxogramme salicifolia 2 0,014 -4,297 -0,058
7 Guayas 5 0,034 -3,381 -0,115
8 Melicoccus bijugatus 2 0,014 -4,297 -0,058
9 Phrynium pubinerve 1 0,007 -4,990 -0,034
10 Maranta 3 0,020 -3,892 -0,079
11 Inga feuilleei 2 0,014 -4,297 -0,058
12 Leptochilus ellipticus 11 0,075 -2,593 -0,194
13 Lichi islefio 2 0,014 -4,297 -0,058
14 Oxyspora paniculata 2 0,014 -4,297 -0,058
15 Amischototolype hispida 10 0,068 -2,688 -0,183
16 Tuckeroo sp. 4 0,027 -3,604 -0,098
17 Blastus cochinchinensis 1 0,007 -4,990 -0,034
18 Cryptocarya concinna 2 0,014 -4,297 -0,058
19 Aquilaria sinensis 1 0,007 -4,990 -0,034
20 Pleiostachya pruinosa 10 0,068 -2,688 -0,183
21 Cordoban peludo de cuba 7 0,048 -3,045 -0,145
22 Pleiostachya pruinosa 10 0,068 -2,688 -0,183
23 Oreocnide frutescens 1 0,007 -4,990 -0,034
24 Calamus thysanolepis 1 0,007 -4.990 -0,034
25 Bijao 27 0,184 -1,695 -0,311
26 Dendrocnide urentissima 2 0,014 -4,297 -0,058
27 Arbol de las orquideas 2 0,014 -4.297 -0,058
28 Camadorea 10 0,068 -2,688 -0,183
29 Moradilla 1 0,007 -4,990 -0,034
TOTAL 29 | 147 -2,851

2,851




Cuadrante E

N Nombre ni pi In(pi) pi*In(pi)

1 Clidemia hirta 3 0,011 -4,496 -0,050
2 Ocotea floribunda 6 0,022 -3,803 -0,085
3 Ludisia discolor 4 0,015 -4,208 -0,063
4 Isertia rosea 6 0,022 -3,803 -0,085
5 Duguetia spixiana 11 0,041 -3,197 -0,131
6 Adelonema wallisii 3 0,011 -4,496 -0,050
7 Psychotria nervosa 8 0,030 -3,515 -0,105
8 Mostera oblicua 80 0,297 -1,213 -0,361
9 Pleurothyrium insigne 4 0,015 -4,208 -0,063
10 Euphorbia umbellata 5 0,019 -3,985 -0,074
11 Jacaranda copaia 6 0,022 -3,803 -0,085
12 Croton urucurana 3 0,011 -4,496 -0,050
13 Aglaonema modestum 6 0,022 -3,803 -0,085
14 Diplopterys cabrerana 15 0,056 -2,887 -0,161
15 Evodianthus funifer 12 0,045 -3,110 -0,139
16 Trillium cuneatum 7 0,026 -3,649 -0,095
17 Annona cherimola 5 0,019 -3,985 -0,074
18 Desmodium molliculum 20 0,074 -2,599 -0,193
19 Rollinia mucosa 9 0,033 -3,397 -0,114
20 Inga edulis 22 0,082 -2,504 -0,205
21 Iriartea deltoidea 12 0,045 -3,110 -0,139
22 Polystichum acrostichoides 7 0,026 -3,649 -0,095
23 Conostegia xalapensis 10 0,037 -3,292 -0,122
24 Sapium sp. 5 0,019 -3,985 -0,074
Total 24 269 1 -2,695

2,695
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ANALISIS DE SUELO Laborstosio de-ensuyo

acreditado por el SAE con
Informe de Ensayo acreditacion N° SAE
N°: 156 731 LEN 07-003

4 202
1.- INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE Gt ookl

Sobcitado por St Alexander Canrlio / Srta Ama Comes
Duecaca B Dagado K 5 vis Aucs
Fecha de toma de aesug 2 023/07/16 Houa 1145 Bespocsable: St Alexandex Cauzillo / Stta, Ana Cosaea

Idennficsaitn de Is amestsn:  Susdo AC 01

2.. INFORMACION DEL LABORATORIO

Fecha ingrezo &l Labomatono: 2 023/07/23 Hoga 1000 Condicones Ambientales de Amlius T Mix 265C
Fecha del anilis 202500723 a 2023/08/04 T Mux 215%C
Ciigo de Lal:Sa » 16216 SPS 23-1072

2.L- PARAMETROS, METODO / REFERENCIA:

Metodo de Referencia Incestidumbre
frem o dass | igyis N Yerado / Unidad Codigo =2
PEE - LABSU $16 216 oy
2050 A/ =
I |*Conductividad cléctrica Pg{‘[_‘\ﬂ" 1.\"” S /em 1076 ~
Arcoa Y 1769
*“Textua / Tipo de . ORRSTON/
> Y -
2 welo . PEELABSU-65 i Beoid <
Aucilh Y 66!
5 MUNSELL SOIL. . ‘ )
3 |*Caloc Ppagirissccog o HUE 10 YRA4/6

2.2- COMENTARIOS Y OBSERVACIONES

+ (2} La scerndumbee declisada se bass en ls wweemdumbse expandida; auduplicada por u facroc de coberman k=2 que garsomza ua el de
oontfisnea apnoxinmda del 95°%

+ Los ensavos mascados con (*) oo estin inchudos en o alcance de b screditanon del SAE

+ Ls testuna ded suedo se sepresents conw i = malls

+ El codigo HUE 10 YR4/6 de MUNSELL SOIL CARD representa el color: matron amariliesto oscwo

+ Bl hbotatono uo e respomabiliza pot It mfotmacdn peaposcionads por ol chicate

+ Bl snfoume vilo afects a b mueston soenenda g ensayo confonne Jo sobatado pos el chente

3.- RESPONSABLE DEL INFORME:

Ing. Vivians Laca Villegas
DIRECCION GENERAL
AUTORIZADO
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 01/02/2024

INFORMACION DE LOS AUTORES

Nombres — Apellidos: Dennys Alexander Carrillo Gonza
Ana Gabriela Correa Jimenez

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: Ciencias

Carrera: Ingenieria Ambiental

Titulo a optar: Ingeniero/a Ambiental

s =
Director del Trabajo de Titulacién

Asesor del Trabajo de Titulacién




