ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanicay Ciencias de la

Produccion

“Diagndstico de la Cobertura Vegetal de la Cuenca Hidrografica

del Rio California - Valdivia”

TESINA DE SEMINARIO

Previo a la Obtencion del Titulo de;

INGENIEROS AGROPECUARIOS

Presentada por:
Mauricio Sebastian Mena Aspiazu

Pedro Aurelio Wong Coronel

GUAYAQUIL — ECUADOR

Ano: 2011



AGRADECIMIENTO

A Dios por otorgarnos el don
mas preciado que es la vida
y las personas con las cuales
compartimos el dia a dia, a
nuestro director de Tesis
M.Sc. Edwin Jiménez, Phd.
Paul Herrera, Fausto
Maldonado y al Laboratorio
de Teledeteccion remota de
la Facultad de Ciencias de la
Tierra de la ESPOL, en
especial a los ingenieros
Edison Navarrete Cuesta y
Carlos Martillo Bustamante

por su invaluable ayuda.



DEDICATORIA

A LA FAMILIA
A LOS AMIGOS
A LA ESPOL

Pedro Wong Coronel

A mis padres, quienes siempre
albergaron la esperanza de
verme alcanzar esta meta, a mis
hermanos con quienes comparti
la niflez, a mi esposa quien me
dio los 3 mejores regalos que un
ser humano puede tener: mis
hijos para quien aspiro ser un
buen ejemplo, y a los seres que
desde el cielo estaran
celebrando este titulo.

Mauricio Mena Aspiazu



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido de esta Tesina de
Graduacion, nos corresponde exclusivamente; y el
patrimonio intelectual de la misma a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL”

Mauricio Mena Aspiazu

Pedro Wong Coronel



TRIBUNAL DE GRADUACION

Ing. Francisco Andrade S. M.Sc. Edwin Jiménez R.
DECANO DE LA FIMCP DIRECTOR
PRESIDENTE

Dr. Paul Herrera S.
VOCAL



RESUMEN

El objetivo de este estudio fue realizar un diagndstico de la cobertura vegetal
de la cuenca del Rio California — Valdivia mediante la aplicacién de estudios
de indices floristicos e interpretacion de imagenes satelitales Landsat, para
lo cual se establecieron unidades de campo de 400 metros cuadrados
ubicados dentro de la zona de influencia de la cuenca, de donde se
extrajeron datos como CAP, ALTURA, ANCHO DE COPA, se cuantifico la
regeneracion y se identifico las especies con esos datos de campo se
obtuvieron los indices de ABUNDANCIA, VI, IVF, SHANNON y JACCARD.
Complementado con un andlisis de laboratorio de los indices normalizados
de vegetacion (NDVI) con el uso de las bandas roja e infrarroja cercanas de 7
aflos que abarcan las Ultimas dos décadas, generando una informacién

multitemporal del estado de la cuenca.

Los resultados obtenidos muestran las especies con mayor y menor
presencia dentro del bosque indicAndonos que existe una explotaciéon
selectiva del area forestal de la cuenca, producto del uso del recurso sin un
proceso de sostenibilidad ya que las especies corresponden a un tipo de
bosque secundario, es necesario la implementacion de un plan de manejo de

la cuenca.



ANTECEDENTE

En 1979 la Dra. Flor de Maria Valverde en el libro publicado “Cubierta vegetal
de la peninsula de Santa Elena” en la pagina 73 hace referencia a la
vegetacion observada en la comuna Valdivia reportando: “Sus actuales
cultivos nos indican que existe un sector semihumedo en el que se aprecia

Guadua angustifolia, Carludovica palmada, Tabebuia Chrisantha.

En cerro Verde su suelo es una terraza fluvial casi plana donde encontramos
vegetacion natural integrada por Pilocereus tweedianus, Monvilea meritima,
Bursera graveolens, Jacquinia pubescens, Capparis angulata y algunas

Bromeliaceas del genero Tillandsia.

El camino a Loma Alta tiene el mismo tipo de suelo, pero la terraza fluvial es
casi plana , existe un bosque natural que al momento de nuestra observacion
esta siendo talado con fines agricolas, agui encontramos Geoffroea spinosa,
Caesalpinia corimbosa, Jacquinia pubescens, Maytenus octogona, Rhipsalis

macrantha, Tabebuia chrysantha, Pilocereus tweedianus, Armatocereus



cartwrigthtianus, Rhannus sp., Capparis angulata, Opuntia melanosperma,

Monvilea maritima, Cordia lutea y epifitos Bromelios y helechos.

En el camino de Valdivia a San Pedro en mesetas ligeramente onduladas
existen bosques de Cactaceas: Monvilea maritima, Pilocereus tweedianus

gue alcanzan mas de 8 m. de altura, Rhipsalis macrantha.

Con el mismo tipo de mesetas es el sector denominado Playa Bruja en cuyo

bosque predomina Opuntia melanosperma, Hylocereus pitjaya.

En otra meseta ligeramente ondulada encontramos Jacquinia pubescens,
Croton rivinaifolium, Ziziphus thirsiflora, Ipomoea carnea, Maytenus

octogona, Capparis linaefolia, Acacia tortuosa.”

En 1991 la Dra. Flor de Maria Valverde en el libro publicado “Estado actual
de la vegetacion natural de la cordillera Chongén - Colonche” en la pagina
337 hace referencia a la vegetacion observada en la comuna Valdivia
reportando: “La reserva corresponde a un Bosque Seco Pre Montano, por
estar sobre los 300 m.s.n.m. Algunos lugares tienen alto grado de
intervencion, se ha talado, quemado y cultivado Saboya y toquilla; sin

embargo, existe todavia una vegetacion remanente valiosa tanto en la



cordillera de Vacas Muertas como en los cerros La Torre y Azul, en este
altimo lugar, el guayacan de montafia Tabebuia chrysantha ssp. Chrysantha
es esporadico. Entre la vegetacidbn arborescente mas conspicua
tenemos: el Figueroa Carapa guianensis, el palo de sangre Dialianthera sp.
Maria Calophyllum sp., palo de ajo Gallesia integrifolia, rabo de pava
Erythroxylon patens, el molinillo Quararibea grandifolia, el pifiuelo Duguetia

peruviana, el ebano Ziziphus thirsiflora, el cascol Caesalpinia paipai y otros...

Las elevaciones del sector Noroeste con vientos cuya direccidon es opuesta a
la observada en la parte baja, forma espesas neblinas sobre la cadena de
cerros, su origen no definido, puede ser de la barrera andina o vientos del
océano desviados por la masa montafiosa.  Este bosque de neblina se los
ha observado en los cerros: Culebra, La Torre y Azul; su inaccesibilidad ha
sido propicia para la conservacion, formacion y regenerantes y germinacion,
alberga la rigueza y la reserva genética maderera de la cordillera; sus arboles
albergan a musgos epifitos que absorberan la humedad ambiental. Por

otro lado, la humedad del suelo durante todo el afio es ocasionada por las

diarias garuas de Mayo a Noviembre que se unen a la temporada invernal.

Cabe mencionar la gran correlacion entre la precipitacion y la diversidad de

especies.
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La extraccion de las maderas de este bosque pre montano se la realiza por
accidentados caminos o la cuenca de los rios invernales como el Culebra y

San José.”

En el 2009 un estudio de la estructura de la vegetacion y crecimiento de
arboles en el Bosque de Garla realizado por los egresados de Ingenieria
Agropecuaria de la ESPOL Eder Herrera y Fausto Maldonado en el que
evaluaron la estructura de la vegetacién y crecimiento de &rboles en el
Bosque de Garta se determino la diversidad de especies forestales
presentes en el bosque de transicién, la abundancia de las especies
inventariadas en bosque de transicién, el peso ecoldgico de las especies en
el bosque de transicion y compararon por medio de la prueba de ty
coeficiente Jaccard los resultados del bosque de transicion con el bosque de

garla ubicadas en el bosque protector Loma Alta.

Concluyeron con 508 identificaciones para arboles, palmas y arbustos en las
seis unidades de muestreo, las cuales pertenecen a 63 especies
identificadas por nombre vulgar, de las cuales 2 no poseen nombre
vernaculo, la especie mas abundante es chala con 77 individuos, seguida por
membrillo con 44 individuos y guaba con 38 individuos y 51 especies con
menos de 10 individuos, las especies con mayor peso ecolégico en los

valores de IVI son: chala 88.55 y palmito 37.54 en los estratos alto y medio
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respectivamente; en los valores de IVF fueron chala 74.05 y molinillo 30.43
en los estratos alto y medio respectivamente, La t calculada fue de 3.78 con
grados de libertad de 1079.55 en comparacién con la t tabulada fue de
1.6449 lo que nos indica que ambos sistemas son diferentes y esto es

corroborado con el coeficiente Jaccard de 32.56.

Con estos antecedentes de treinta afios de estudios previos realizados a la
zona concuerda con la conclusion de la Dra. Flor de Maria Valverde hace
casi ya veinte afios: “el bosque como entidad ecoldgica y econémica ha sido
relegado a segundo término. La deforestacion en los sectores Sur y centro no
solo ha eliminado su actual y futura fuente de materia prima sino que también
ha alterado las condiciones del suelo forestal, sombra, microbiota, fuentes de
material genético y hasta los animales dependientes de estas comunidades.
Muchos de los sectores destruidos o semidestruidos son extremadamente
especializados por su paisaje natural. Somos testigos de la perdida de
muchas especies vegetales y variedades maderables de gran calidad debido
a la tala selectiva en este sector considerado hasta hace pocos afios como el

mMas rico y representante de los Bosques secos tropicales del Litoral”.

En 1983 en el libro “Mapa bioclimatico y ecolégico del Ecuador” de Luis
Cafadas en su pagina 90 reporta lo siguiente: "Esto parece indicar, que las

condiciones microcliméticas que predominan dentro de este tipo de bosque,
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es el que mantiene la formacion boscosa, en un ciclo cerrado entre clima y
vegetacion. Es evidente que las condiciones climaticas en todos sus
paradmetros son diferentes bajo cubierta forestal, que bajo una cubierta de
gramineas (sabanas), que son tipicas de estas formaciones. Esto explicaria
la razén del cambio abrupto del clima cuando desaparece el bosque, para ser
sustituido por ecosistemas mas simples (cultivos). Esta modificacion es
irreversible y solo puede rehacerse mediante inversiones muy altas, ya que
las condiciones adecuadas para la regeneracion natural del bosque han

desaparecido con la selva”.

Por lo anteriormente recopilado es evidente que este es un sistema boscoso
muy fragil, en el cual existe una gran presion inducida por el hombre para
explotar sus recursos que estarian rompiendo el equilibrio ecoldgico del
ecosistema de la cuenca al no permitir que este se recupere a la misma
velocidad de lo que es explotada, esta alteracion resultaria en un
decrecimiento de los volimenes de agua que son recolectados por el bosque

con su sola presencia.



OBJETIVOS

Objetivo principal

Realizar un diagnéstico del estado de la cobertura vegetal de la cuenca del

Rio California — Valdivia.

Objetivos especificos

Determinar mediante indices de biodiversidad el estado actual de la

composicion floristica de la cuenca del Rio California - Valdivia.

Cuantificar la cobertura vegetal de la cuenca del Rio California — Valdivia

mediante un estudio multitemporal con el apoyo de imagenes satelitales.
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INTRODUCCION

Las cuencas son areas naturales que recolectan y almacenan el agua que
utilizamos, esto hace que en muchos casos se produzcan conflictos sobre
cual es el uso adecuado que debe de darse a cada territorio. Estos conflictos
se pueden resolver con una adecuada ordenacion del territorio dandole una
vision global de las funciones que deben ser cumplidas por uno u otro
ecosistema y la Unica manera es abordando el problema como subsistemas
dentro del sistema social y ecoldgico en el que se integran y nho
independientemente. Por eso, la preservacion de las cuencas hidrograficas
es un factor importantisimo para el desarrollo integral de nuestra vida. Son
necesarias para dar apoyo al habitat de plantas y animales, proporcionan

agua potable para las personas y la vida silvestre. (6)

Todos los seres vivos necesitan un ambiente adecuado para su correcto
desarrollo. Normalmente se es consciente de los recursos necesarios para la
vida del ser humano cuando estos escasean Yy es entonces cuando se
decide proteger ese recurso para mantenerlo, llegando a ponerle un precio y

limitaciones para su uso.



La destruccion de los bosques no se puede interpretar como indicador de
creacion de riqueza, debido a la venta de la madera, sino como una pérdida
de riqueza, al destruir un recurso natural renovable que correctamente
gestionado hubiese proporcionado madera y otros beneficios de forma

indefinida. (21)

Cuando se elimina la cobertura vegetal natural de una cuenca hidrogréfica,
se producird lo siguiente: en las proximas lluvias fuertes sucederan
inundaciones en su parte baja, con pérdidas econémicas y de vidas humanas
valorables muy por encima de los beneficios econdmicos que se tuvieron de

la extraccion de la madera.

El estudio de cuencas hidrogréaficas es una herramienta muy importante para
comprender y evaluar el equilibrio existente entre el medio ambiente y el ser
humano que lo habita, en ella confluyen otras ciencias como las
meteoroldgicas, geoldgicas, botanicas, geogréaficas-espaciales vy

socioldgicas. (6)

Existen perturbaciones como los incendios y las talas controladas que
causan un perjuicio a corto plazo, pero la eliminacion controlada de biomasa
puede evitar la propagacion de incendios catastréficos de gran extension que

ayudaran a la preservacion de la cuenca, la cuenca hidrografica del rio



California-Valdivia, se encuentra en un estado de perturbacién debido a la
accion antrépica (conjunto de procesos de degradacion del relieve y del
subsuelo causado por la accién del hombre) particularmente sobre el suelo y

la cobertura vegetal.

La perdida de la cobertura vegetal es uno de los eventos mas impactantes a
nivel global, pues no solo altera el ciclo hidrolégico sino que produce serios
problemas de erosion, salinizacion, pérdida de productividad primaria y
disminucién de la capacidad de infiltracion de agua para la recarga de
acuiferos. Aunados al impacto negativo que estos cambios generan, la
perdida de recursos y de fertilidad de los suelos asi como la merma en la
productividad de los ecosistemas conducen a la espiral de pobreza—
degradacion ambiental. Por un lado, la carencia de medios econdmicos
conduce a los duefios de los recursos a seguir impactando los ecosistemas
naturales, y por otro les impide capitalizarse para mejorar sus sistemas

productivos actuales fortaleciendo asi el proceso de desertificacion. (10)

Las poblaciones y las comunidades son evolutivas, debido a ello se adaptan,
leves variaciones pueden producir grandes cambios ambientales

convirtiéndose en alin mas impredecibles, el presente trabajo es un punto de


http://ciencia.glosario.net/medio-ambiente-acuatico/degradaci%F3n-10302.html
http://lengua-y-literatura.glosario.net/terminos-filosoficos/acci%F3n-5567.html

partida ya que el ecosistema podria cambiar, por lo tanto tiene que ser

actualizado en el futuro.

La presencia de las plantas en cualquier region del mundo es clave para el
ciclo hidrologico en aspectos como almacenamiento de agua, liberacion
durante la evapotranspiraciéon y condensacion del punto de rocio, asi como
en el balance de radiacion y energético y en la dinamica de los vientos.
Todos estos elementos en interaccion contribuyen al clima de una region. Sin
embargo, este complicado y fragil esquema que se da en la naturaleza ha
sido afectado por el hombre al modificar el uso de suelo por el desarrollo de

grandes ciudades. (10)

En América del Sur la perdida de los bosques nublados, especialmente por la
conversion de tierras forestales en tierras agricolas— ha alterado el ciclo
hidrologico y exacerbado los dafios producidos por corrimientos de tierras y

crecidas en épocas del fenomeno de El Nifio. (20)

La expansion de la frontera agricola, la tala inmoderada de arboles, la inercia
del desarrollo y la suma de las diversas actividades humanas han sido las
causas de la deforestacion de mas de 120,000 km2 anuales en las dos

Ultimas décadas; en contraste, solo se ha recuperado una décima parte de



esta superficie por regeneracion natural y labores de reforestacion (FAO

2000). (10)

A medida que los bosques de la costa occidental del Ecuador fueron talados,
particularmente el de la Peninsula de Santa Elena y Golfo de Guayaquil, la

lluvia fue disminuyendo en la zona. (2)

Un suelo con cobertura vegetal tendra un patron de absorcion de radiacion y
reflexion de ondas cortas y largas diferente que un suelo erosionado y sin
agua, lo que le conferird un color y una respuesta espectral distinta. Esta
modificacion se manifiesta en un calor sensible mucho mayor que el latente.

(10)

El presente estudio es parte de un diagndstico que engloba otros
componentes, se complementé en su andlisis con datos analizados
espacialmente, mediante un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) los
cuales serviran en conjunto para elaborar en lo posterior un adecuado disefio
de conservacion de los recursos de la cuenca estudiada que logre el

consenso de las partes involucradas.



CAPITULO 1

1. CUENCAS HIDROGRAFICAS

1.1.CONCEPTO DE CUENCA HIDROGRAFICA

Se entiende por cuenca hidrografica, cuenca de drenaje o cuenca
imbrifera al espacio delimitado por la union de todas las cabeceras que
forman el rio principal o el territorio drenado por un dnico sistema de
drenaje natural, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un
anico rio, 0 que vierte sus aguas a un unico lago endorreico. Una cuenca
hidrogréafica esta delimitada por la linea de las cumbres, también llamada
divisoria de aguas. El uso de los recursos naturales se regula
administrativamente separando el territorio por cuencas hidrogréficas, y
con miras al futuro las cuencas hidrogréficas se perfilan como las
unidades de division funcionales con mas coherencia, permitiendo una

verdadera integracion social y territorial por medio del agua. (3)

Diferencias entre Cuenca Hidrografica y Cuenca Hidrologica:



e Cuenca Hidrografica: delimitaciones de terreno definidas a partir
de la divisoria de aguas. Se refiere exclusivamente a las aguas

superficiales

e Cuenca Hidroldgica: es lo mismo que la cuenca hidrografica pero

sumando las aguas subterraneas (acuiferos).

El agua al llegar al suelo se moveré tanto vertical como horizontalmente,
de acuerdo con las caracteristicas fisico-quimicas del mismo;
verticalmente alcanzara la zona enraizada con lo cual proveera a las
plantas no solo con agua sino también con nutrientes, y continuara su
curso hasta encontrar el nivel freatico, con lo que se compensara al
manto acuifero de la extraccion que realiza el hombre. Tal balance es
muy importante para este tan demandado recurso no renovable

(Anuraga, Ruiz, Mohan Kumarc, Sekharc y Leijnsea 2006). (10)

Una vez que el agua y los nutrimentos entren al vegetal, los vasos de
conduccion se encargaran de llevarlos a las estructuras aéreas, en
contra de un gradiente de presién regulado por el cierre y la apertura de
estomas. El vegetal conservara parte del agua y nutrimentos, y el resto
saldra en forma de vapor proporcionando agua a la atmdésfera a traves

del proceso de evapotranspiracion. El agua que sale permitira la



regulacion de la temperatura tanto del vegetal como de la atmdsfera.

(Tapia Silva, Wehrmannb, Henzeb y Modelb 2006). (10)

El funcionamiento de una cuenca se basa en los principios del ciclo del
agua y sus relaciones con suelos y aguas. Por eso, hablar de cuenca

hidrografica es hablar del comportamiento del agua. (6)

En la naturaleza existen dos fuentes de agua hacia la atmésfera: La
evaporacion de superficies de agua, como son los mares, rios y lagos; y

la evaporacion de suelos cubiertos con vegetacion. (6)

En este ultimo caso, la evaporacién de agua del suelo y la transpiraciéon
de las plantas envian simultdaneamente el vapor de agua hacia la
atmosfera. Una vez en la atmosfera, el vapor regresa a la tierra en forma
de lluvias. Las lluvias, que varian en intensidad de acuerdo al lugar y
época del afo, alimentan la red de drenajes de la cuenca. Alun cuando
no siempre llueve por igual sobre toda la extensiébn de la cuenca,
observamos que el cauce principal presenta variaciones que son el

reflejo de las lluvias ocurridas en las subcuencas. (6)



En las zonas lluviosas, el bosque es la formacion vegetal que ofrece
mejor defensa del suelo contra la erosion, ya que las hojas de los arboles
detienen el impacto de las gotas de lluvia y ayudan a almacenar
temporalmente el agua, regulando los caudales de los rios. A esta
intercepcion de la lluvia por la capa vegetal, le sigue un proceso de
infiltracion del agua hacia dentro del suelo. Este proceso de infiltracion
forma las corrientes o0 rios subterraneos, que ayudan a mantener la
humedad del suelo y proveen de agua a los rios superficiales durante el

verano. (6)

Sin embargo, no toda el agua de lluvia se filtra hacia el subsuelo, pues
llegado cierto momento la tierra se satura de agua, dando paso a la
escorrentia, el agua fluye por la superficie de la tierra hacia los cauces de
los rios, aumentando su volumen a medida que llega el agua de las

partes mas lejanas. (6)

Si en la cuenca no existe vegetacion suficiente para frenar la velocidad
de las aguas de escorrentia, la fuerza de esta agua tiende a provocar
desbordamientos e inundaciones en los rios y procesos de erosién que

destruyen los suelos agricolas de la zona. (6)
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El ciclo del agua termina donde empez6, es decir, con la transpiracion de
agua por las plantas que habitan los bosques y la evaporacion del agua

del suelo y de los rios que forman la cuenca hidrografica. (6)

1.2. COMPONENTES DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

1.2.1. Componente Bioldgico

Los bosques, los cultivos y en general los vegetales conforman la
flora, constituyendo junto con la fauna el componente biologico. La
vegetacion que cubre la cuenca hidrografica estd compuesta por

bosques primarios y secundarios. (4)

1.2.2. Componente Fisico

El agua, el suelo, el subsuelo, y el aire constituyen el componente
fisico de la cuenca hidrogréafica, presenta desde su parte mas alta
hasta su base, un relieve inclinado y cortados por quebradas. Los
suelos que se encuentran en el area son variados, en la parte alta los
suelos estan relacionados con bosques naturales, estos mantienen

humedad y tienen una fertilidad natural media. (4)

1.2.3. Componente Socio econémico
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Son las comunidades que habitan en la cuenca, las que aprovechan y
transforman los recursos naturales para su beneficio, construyen obras
de infraestructura, de servicio y de produccion, los cuales elevan el

nivel de vida de los habitantes. (4)

1.3.PARTES DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Las cuencas hidrogréficas se clasifican en tres partes, ver ANEXO 1:

1.3.1. Cuenca alta (cuenca de recepcion)
Corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se desplaza por

una gran pendiente. (3)

1.3.2. Cuenca media (canal de desague)
Es la parte de la cuenca en la cual hay un equilibrio entre el
material sélido que llega traido por la corriente y el material que

sale. Visiblemente no hay erosion. (3)

1.3.3. Cuenca baja (Cono de deyeccion)
Es la parte de la cuenca en la cual el material extraido de la parte

alta se deposita en lo que se llama cono de deyeccién. (3)
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1.4 TIPOS DE CUENCAS

Existen tres tipos de cuenca que se clasifican segun su sistema de

drenaje, ver ANEXO 2:

1.4.1. Exorreicas

Drenan sus aguas al mar o al océano. (3)

1.4.2. Endorreicas

Desembocan en lagos, lagunas o salares que no tienen salida

fluvial al mar. (3)

1.4.3. Arréicas

Las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de

encauzarse en una red de drenaje. (3)

1.5.ELEMENTOS DE LA CUENCA

En una cuenca identificamos los siguientes elementos:

1.5.1. Divisoria de aguas
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La divisoria de aguas o divortium aquarum es una linea imaginaria que
delimita la cuenca hidrografica. Una divisoria de aguas marca el limite
entre una cuenca hidrografica y las cuencas vecinas. El agua
precipitada a cada lado de la divisoria desemboca generalmente en
rios distintos. Otro término utilizado para esta linea se denomina

parteaguas. (3)

El divortium aquarum o linea divisoria de vertientes, es la linea que
separa a dos o0 mas cuencas vecinas. Es la divisoria de aguas,
utilizada como limite entre dos espacios geograficos o cuencas

hidrogréficas. (3)

1.5.2. El rio principal

El rio principal suele ser definido como el curso con mayor caudal de
agua (medio o maximo) o bien con mayor longitud o mayor area de
drenaje. Tanto el concepto de rio principal como el de nacimiento del
rio son arbitrarios, como también lo es la distincion entre rio principal y
afluente. Sin embargo, la mayoria de cuencas de drenaje presentan un
rio principal bien definido desde la desembocadura hasta cerca de la
divisoria de aguas. El rio principal tiene un curso, que es la distancia

entre su naciente y su desembocadura. (3)
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En el curso de un rio distinguimos tres partes:

1.5.2.1. El curso superior
Ubicado en lo mas elevado del relieve, en donde la erosion

de las aguas del rio es vertical. Su resultado: Ila

profundizacién del cauce. (3)

1.5.2.2. El curso medio

En donde el rio empieza a zigzaguear, ensanchando el valle.

3)

1.5.2.3. El curso inferior

Situado en las partes mas bajas de la cuenca. Alli, el caudal
del rio pierde fuerza y los materiales sélidos que lleva se

sedimentan, formando las llanuras aluviales o valles. (3)

Otros términos importantes a distinguir en un rio son:
= Cauce
Cauce o lecho (Del lat. calix, -icis, tubo de conduccion.)
m. Lecho de los rios y arroyos. Conducto descubierto o

acequia por donde corren las aguas para riegos u otros

usos. (3)
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Thalweg
Linea que une los puntos de mayor profundidad a lo

largo de un curso de agua. (3)

Margen derecha
Mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la

derecha. (3)

Margen izquierda
Mirando rio abajo, la margen que se encuentra a la

izquierda. (3)

Aguas abajo

Con relacion a una seccion de un curso de agua, sea
principal o afluente, se dice que un punto esta aguas
abajo, si se sitla después de la seccion considerada,

avanzando en el sentido de la corriente. (3)

Aguas arriba

Es el contrario de la definicion anterior. (3)
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1.5.3. Los afluentes
Son los rios secundarios que desaguan en el rio principal. Cada

afluente tiene su respectiva cuenca, denominada sub-cuenca. (3)

1.5.4. El relieve de la cuenca
El relieve de una cuenca consta de los valles principales y
secundarios, con las formas de relieve mayores y menores y la
red fluvial que conforma una cuenca. Estd formado por las
montafias y sus flancos; por las quebradas o torrentes, valles y

mesetas. (3)

1.5.5. Las obras humanas

Las obras construidas por el ser humano, también denominadas
intervenciones antropogénicas, que se observan en la cuenca
suelen ser viviendas, ciudades, campos de cultivo, obras para
riego y energia y vias de comunicacion. El factor humano es
siempre el causante de muchos desastres dentro de la cuenca,
ya que se sobreexplota la cuenca quitandole recursos o
«desnudandola» de vegetacion y trayendo inundaciones en las

partes bajas. (3)


http://es.wikipedia.org/wiki/Afluente
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle

1.6.

1.7.
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CORDILLERA CHONGON COLONCHE

La cordillera Chongon-Colonche recorre 95 kilometros de la costa
ecuatoriana en sentido este-oeste y la forman un cinturén de cerros que
se extienden desde el oeste de Guayaquil. Dentro de esta cordillera se

encuentran el Bosque Protector Chongén-Colonche, ver ANEXO 3. (1)

El Bosque Protector presenta bosque humedo de garta en la parte alta
de la cordillera y bosques mas secos hacia las laderas de la misma. En la
zona de la vertiente occidental de la cordillera Chongon-Colonche y en
zonas de bosque humedo tropical no se encuentran bosques maduros

debido al alto grado de intervencion humana. (2)

CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO CALIFORNIA — VALDIVIA

La cuenca del rio California-Valdivia forma parte de la zona norte de la
Peninsula de Santa Elena. Dentro de esta cuenca se han incluido los

pequefios esteros que existen desde San Pedro, Ayangue, al rio Grande.

El rio Valdivia nace de los cerros Sombrero, Guachineas y La Torre, con

el nombre de California y fluye de norte a sur en su parte alta, para luego
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hacerlo de este a oeste, siguiendo un valle estrecho hasta su

desembocadura.

El rio tiene un recorrido aproximado de 28 kilbmetros de los cuales los
primeros 8 kildbmetros tienen direccién norte a sur para luego torcer al
oeste, la pendiente es sumamente fuerte y corre encerrado entre

montafias en su parte alta.

No tiene valles grandes y las pequefias zonas planas se encuentran
después de Loma Alta. El rio corre cifiéndose por la margen izquierda a
la montafia dejando los pequerios valles en la margen derecha. Es un rio
permanente, con escurrimientos mayores en la época de lluvias de Enero
a Mayo; desde Julio a Noviembre se presentan "garuas" que hacen que
el rio permanezca con un caudal no despreciable. Su pendiente y la

forma de la cuenca hacen que el drenaje de la misma sea rapido. (2)
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1.8.BOSQUE PROTECTOR “LOMA ALTA”

El Bosque Protector “Comuna Loma Alta” es declarado mediante
Acuerdo Ministerial No. 202 del 5 de junio de 1987 y publicado en el

Registro Oficial No. 710 del 18 de junio de 1987.

Se encuentra al oeste del Ecuador, en la provincia de Santa Elena,

posee una superficie de 2863,43 hectareas.

Se localiza en las parroquias de Manglaralto y Colonche del canton

Santa Elena. (1)



CAPITULO 2

2. COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal es la parte de la superficie del terreno que esta bajo
alguna forma vegetal. La cobertura arborea es la superficie que queda bajo el

dosel de los arboles. (14)
2.1GENERALIDADES

La determinacion de la cobertura esta ligada a la variable suelos, siendo
necesario aclarar tres conceptos: la Tierra, la Cobertura y el Uso; estos
términos tradicionalmente se han interpretado de acuerdo con los

intereses de cada disciplina técnica que los aborda. (16)

Segun la Corporacion Autébnoma Regional del Cauca (2003), “la cobertura
de la tierra comprende todos los elementos que se encuentran sobre la
superficie terrestre ya sean naturales o creados por el hombre; es decir la
cobertura puede derivarse de ambientes naturales producto de la
evolucion ecoldgica o artificiales creados y mantenidos por el hombre”.

(16)
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En este sentido, el “Uso de la tierra” es una expresion que se puede
emplear el hombre para referirse a los diferentes tipos de cobertura “para
satisfacer sus necesidades materiales o espirituales.....” (Corporacion
Autonoma Regional del Cauca, 2003), necesidades que se desarrollan en
el contexto de una organizacion ecosistémica mas concreta que se le

b1

puede denominar “Paisaje” “enunciado que expresa la integralidad de la
interaccion espacio-temporal de los factores formadores de los
ecosistemas tanto biéticos, como fisicos y/o antrépicos........ "(INSTITUTO

GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI (1994). (16)

Esta sintesis visible del ecosistema “Paisaje”, se compone de dos parte
basicas: la morfologia de la superficie terrestre o “GEOFORMA” y aquello
que lo recubre, la “COBERTURA”, que puede tomar muchas formas
segun el area analizada como cobertura vegetal, agua, suelo desnudo,

entre otra gama de elementos tipicos de las cuencas hidrograficas. (16)

Los bosques son formaciones dominadas por arboles que forman una
corona mas o menos bien definida, constituyendo un dosel de al menos 5

metros de altura. (18)
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2.1.1. Bosques Primarios

Son bosques virgenes o formaciones vegetales poco alteradas
por disturbios naturales o antropogénicos. De acuerdo a la
variedad ambiental existe una amplia gama de tipos de bosque
con diferente estructura y composicion. En regiones tropicales,
la riqueza en especies es alta y el mismo tipo de bosque puede
tener cientos de especies arboreas (Budowski, 1985, citado por
Arroyo, 2000). La abundancia de la mayoria de especies es
baja y la mezcla de especies es intensiva, no sélo en el area
(horizontalmente) sino también en los estratos (verticalmente)

(Dulhoste, 2002). (19)

En ambientes homogéneos, las mezclas y estructuras de los
rodales varian en superficies pequefias. Se observa una alta
heterogeneidad de las dimensiones de los arboles (diametro y
altura) en pequefas superficies. En el estrato superior
predominan los arboles gruesos, mientras que los delgados son
escasos. Esta forma de vida o estrategia estructural es
caracteristica especial de las especies pioneras longevas, como
por ejemplo la Swietenia macrophylla, las némadas como
Eucalyptus y las oportunistas como Cecropia (Lamprecht, 1990,

citado por Arroyo, 2000). (19)
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2.1.2. Bosques Secundarios
Son comunidades vegetales que abarcan los estadios de una
sucesion, desde el bosque inicial que se forma en una
superficie abierta natural o antropogénica, hasta su fin,
excluyendo el desarrollo de un bosque primario. En la practica,
el término de bosque secundario se refiere a los estadios
tempranos de sucesién, porque los bosques secundarios viejos
son generalmente dificiles de distinguir de un bosque primario.
La opinion generalizada de que los bosques secundarios son
menos naturales que los bosques primarios no es correcta,
cuando las causas de su origen no son antropogénicos y la
sucesion ocurre sin perturbaciones. La composicion y las
estructuras de estas comunidades no sélo dependen del medio
ambiente, sino también de la edad y de ellas mismas y varian
con el avance de la sucesion (Lamprech, 1990; Finegan, 1992,
citados por Arroyo, 2000). En general, los bosques jévenes
tienen una estructura mas simple y son mucho mas pobres en
especies que los bosques primarios del mismo ambiente. Tanto
la composicion y la estructura de un bosque secundario
cambian con el paso del tiempo (Finegan, 1992, citado por

Arroyo, 2000). (19)
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En realidad, un bosque tropical esta compuesto por
comunidades vegetales en diferentes estados de desarrollo. La
mayoria de los claros en los bosques tropicales son causados
por la caida de uno o mas arboles viejos que forman el dosel
superior, que al caer pueden tumbar a varios arboles vecinos.
Existen claros por derrumbes, vientos fuertes, la muerte o lesion
de un arbol individual o el despeje por parte del hombre. La
frecuencia de la caida de arboles o la frecuencia de la
formacion de claros puede brindar una evidencia indirecta de la
importancia de los claros para la regeneracion de las especies,
porque al quedar espacio libre y gracias al aporte de semillas de
los arboles circundantes, los espacios se llenan inmediatamente
de plantulas heliéfitas y tienen un rapido crecimiento en altura y
experimentan una competencia por la cual llegan en pocos afios
a alcanzar el dosel superior del bosque; las especies tolerantes
a la falta de luz crecen en forma mas lenta y se les conoce

como escidfitas (Morales, 1990, citado por Arroyo, 2000). (19)

La caracterizacion de la vegetacion y su clasificacion como
diferentes comunidades vegetales se basa en la composicién

floristica y caracteristicas estructurales tales como diversidad,
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altura, frecuencia, dominancia, abundancia y area basal de las

especies constituyentes. (19)

Fases en la sucesion del bosque secundario.

Las lineas generales el proceso de la sucesion secundaria
atraviesa las siguientes etapas (Wijdeven et al. 1994):
Inmediatamente después de una perturbacion hay una carrera
para el crecimiento en condiciones de baja competencia por el
espacio y los recursos. En este momento, la composicion de
especies depende de los propagulos presentes (dispersados de
algun sitio o del banco de semillas) y de la reproduccion
vegetativa de las plantas supervivientes. A partir de ahi las
condiciones de competencia aumentan y la recuperacion se
relantece. Asimismo los primeros ocupantes facilitan, inhiben o
restringen la colonizacion de nuevas especies. Durante la
sucesion hay un progresivo desarrollo del suelo, un aumento de
los contenidos organicos a igual que de la altura y densidad de
la vegetacion; pequefias especies de corta duracién
(secundarias) son sustituidas por especies mayores de larga
duraciéon (primarias o climacicas). Pasamos de un sistema de
poca diversidad a otro con una alta riqueza de especies

vegetales. (7)
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Hay muchas publicaciones cientificas que proponen modelos
que interpretan la sucesion en el bosque tropical desde un
punto de vista mas pragmatico, distinguiendo distintas fases con
caracteristicas mas o menos homogéneas, que forman el
proceso (Budowsky 1965, Whitmore 1983, Gomez-Pompa &
Vazquez-Yanes 1985, Lamprecht 1990, Gomez-Pompa et al.
1991). Todos ellos son relativamente similares, pero tampoco
en este caso hay un consenso global. Para este trabajo
tomaremos como punto de referencia el modelo propuesto por

Finegan (1992) que se enmarca en los neotrépicos. (7)

El modelo de Finegan describe de modo sencillo las primeras
décadas de la sucesion secundaria después de una talarasa del
bosque o en tierras agricolas abandonadas o degradadas con
fuentes adecuadas de semillas, caracteristicas estas comunes
en muchos de los lugares donde actualmente se asientan los
bosques secundarios. Las primeras tres etapas de la sucesion
estdn respectivamente dominadas por hierbas y arbustos,
seguidos por arboles heliéfitos efimeros (pioneros de ciclo
corto) y estos por arboles heliéfitos durables (especies
secundarias tardias o pioneras de ciclo largo). Este altimo grupo

ecoldgico consiste casi exclusivamente en especies utilizables y
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debe ser el centro de atencién para propoésitos de manejo, como
mas adelante se explica. Los tres grupos mencionados se
establecen en o cerca del principio de la sucesion; la sucesion
ocurre porque cada grupo crece, madura y declina mas
rapidamente que el que le sigue. La tercera etapa de la
sucesion protagonizada por arboles heliofitos, dura hasta que
empiezan a ser reemplazados por especies mas tolerantes a la
sombra (esciéfitas). Dado que estas especies secundarias
tardias alcanzan tipicamente la madurez a los 100 afios, esta
tercera etapa puede durar mas de un siglo. El bosque de esta
tercera fase se diferencia del bosque maduro por la

composicidon de especies dominantes. (7)

Dada la intolerancia a la sombra y las escasas aperturas de
dosel, ninguna de las especies de estos grupos se regenera
continuamente en el bosque sucesional; asi cada grupo se
desarrolla como una poblacion aproximadamente coetanea. La
sucesion y el tipo de perturbacion. Sucesiones en suelos
degradados, bajo regimenes de quemas constantes o en sitios
aislados de fuentes de semillas pueden demostrar una
desviacion considerable del modelo expuesto anteriormente

(Whitmore 1983, Nepstad et al. 1991, Gomez-Pompa et al.
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1991, de Graaf 1991, Finegan 1992). Con una degradacion
importante del suelo, pérdidas en el banco de semillas y la
aparicion de nuevos habitats "innaturales”, el proceso de la
sucesion sigue otros patrones y puede conllevar el
establecimiento de comunidades herbaceas que dificultan o
incluso impiden irreversiblemente la recuperacion de la
vegetacion original de un modo natural. Esta es la razon que
puede explicar la presencia de sabanas en lugares propios de
bosques humedos o secos (Whitmore 1983, Gomez-Pompa &
Vazquez-Yanes 1985, de Graaf 1991). Poorter y Bongers
(1993) caracterizan las perturbaciones segun el tamafio, la
frecuencia y la distribucion espacial. La frecuencia por ejemplo,
puede ser tan elevada que el proceso sucesional sea frenado
reiterativamente y nunca se llega al climax potencial. Por otro
lado, la distribucion espacial de los claros en relacion a la
distancia de los recursos de semillas potenciales, determina si
estos sitios pueden ser recolonizados de modo eficaz. Gébmez-
Pompa y Vazquez-Yanes (1985) hacen otra caracterizacion de
las perturbaciones segun: la magnitud, extension e historia del
area afectada y las condiciones ambientales durante la

perturbacion. (7)
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Resumiendo, la sucesidon o regeneracion puede seguir diversas

rutas en funcion de:

- La severidad (grado de perturbacion de la vegetacion)
sincronia (en relacion a la disponibilidad de semillas) y la escala

(tamafio del area afectada) de la perturbacion.

- La naturaleza de la zona perturbada (proximidad al bosque
primario/recurso de semillas, arboles remanentes, forma y

medioambiente de la zona).

- Disponibilidad de semillas (regeneracién avanzada, rebrote,

banco de semillas, inmigracién de semillas).

- Diferente vigor de las especies (régimen de crecimiento,
caracteristicas de competitividad, tolerancia al estrés,

adaptacion).
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2.2.Los Bosques en el Ecuador

En el Ecuador existen 14 tipos de bosque, definidos por una combinacion

de criterios ambientales, hidricos, bidticos y topograficos. Estos bosques

tienen por lo general mas de un estrato, el nUmero de estratos disminuye

con la elevacion. (Sierra et al. 1999). (18)

Estos son:

8.

9.

Bosque siempreverde de tierras bajas.

Bosque siempreverde inundable de tierras bajas.
Bosque siempreverde de tierras bajas inundable por
aguas blancas.

Bosque siempreverde de tierras bajas inundable por
aguas negras.

Bosque inundable de palmas de tierras bajas.
Bosque siempreverde piemontano

Bosque siempreverde montano bajo.

10.Bosque siempreverde montano alto.

11.Bosque de neblina montano y montano bajo.

12.Bosque semideciduo de tierras bajas.

13.Bosque semideciduo piemontano.

14.Bosque deciduo de tierras bajas.
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Los bosques de la cordillera Chongon-Colonche no han sido
diferenciados en las clasificaciones ecolégicas del pais, nominando a este
macizo como bosque seco tropical o bosque semideciduo premontano

(Canadas 1983, Sierra 1996). (18)

Los datos preliminares del aporte considerable de la garua a las partes
altas de esta cordillera (= 400 m.s.n.m.) (Becker 1996) y las especies de
plantas vasculares de la presente flora permiten determinar la existencia
de un bosque humedo, en donde la composicién floristica es similar a la
de los bosques humedos de las estribaciones de la cordillera de los

Andes. (18)

Este bosque debe de ser clasificado como bosque tropical himedo de
garla, caracterizado en los meses de Octubre a mayo por temperaturas
en el dia de hasta 36° C y 18° C en las noches de junio a septiembre, con
una precipitaciéon vertical aproximada de 1200 mm. de diciembre a marzo
y 1100 mm. de precipitacion horizontal (garda) desde Junio hasta
Septiembre. Es un ecosistema fragil e indispensable de conservar,
alberga especies de la bioregion del Choco (Plan de Manejo del bosque
protector cordillera Chongén Colonche, Fundacién Natura 2004),

contrarresta el impacto de las corrientes marinas tierra adentro y cumple
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con la funcién de captacion de agua, principalmente la de garua en las

partes altas. Ver ANEXO 4.

2.3.Algunos parametros para medir la vegetacion

2.3.1. Disefio de muestreo

Para que un muestreo sea lo suficientemente representativo y
confiable, debe estar bien disefiado. Esto quiere decir que la muestra
a tomarse debe considerar la mayor variabilidad existente en toda una
poblacién estadistica. La representatividad esta dada por el nimero de
réplicas a tomarse en cuenta y por el conocimiento de los factores que

pueden influir en una determinada variable. (15)

2.3.2. Muestreo sistematico
Consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales en un patrén
regular en toda la zona de estudio. Este tipo de muestreo permite

detectar variaciones espaciales en la comunidad. (15)

Sin embargo, no se puede tener una estimacion exacta de la precision
de la media de la variable considerada. EI muestreo sisteméatico puede
realizarse a partir de un punto determinado al azar, del cual se

establece una cierta medida para medir los subsiguientes puntos. Este
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tipo de muestreo, a diferencia del muestreo aleatorio, se puede
planificar en el mismo lugar donde se realizara el estudio y la

aplicacion del disefio es mas rapida. (15)

2.3.3. Cuadrantes
El método de los cuadrantes es una de las formas mas comunes de

muestreo de vegetacion. (15)

Los cuadrantes hacen muestreos mas homogéneos y tienen menos
impacto de borde en comparacion a los transectos. EI método consiste
en colocar un cuadrado sobre la vegetacién, para determinar la
densidad, cobertura y frecuencia de las plantas. Por su facilidad de
determinar la cobertura de especies, los cuadrantes eran muy
utilizados para muestrear la vegetacion de sabanas y vegetacion

herbacea. (15)

Hoy en dia, los cuadrantes pueden ser utilizados para muestrear

cualquier clase de plantas. (15)

El tamafo del cuadrante estd inversamente relacionado con la

facilidad y velocidad de muestreo. (15)
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El tamafio del cuadrante, también, depende de la forma de vida y de la
densidad de los individuos. Para muestrear vegetacion herbacea, el
tamafio del cuadrante puede ser de 1 m? (1x1m.); el mismo tamafio se

utiliza para muestrear las plantulas de especies arbéreas. (15)

Para muestrear bejucos o arbustos, el tamafio puede ser de 4 m? (2x2
m) o 16 m? (4x4 m.). Para arboles (mayor a 10 cm. DAP), los
cuadrantes pueden ser de 25 m? (5x5) o 100 m? (10x10). El tamafio de
los cuadrantes depende de la densidad de las plantas a medirse; para
refinar el tamafio adecuado, es necesario realizar pre-muestreos, ya
gue de no ser asi, habran muchas parcelas con ausencia de individuos
o, al contrario, se tendran cuadrantes en los que se utilizard mucho

tiempo. (15)

2.3.4. Altura

La altura es uno de los principales parametros que se miden en una
vegetacion o una especie. La altura se mide de acuerdo al interés que
se tenga y puede ser de forma cualitativa o0 cuantitativa.
Generalmente, cuando se quiere una mayor precision de medicion de
la altura se utiliza mayor tiempo, en cambio, cuando se estima sin
tomar cierta precisibn esta medicion puede ser muy rapida. Para

acelerar el tiempo de medicién y evitar que éste sea un impedimento



35

se han inventado muchos instrumentos. La regla telescopica es uno de
los instrumentos exactos aunque puede medirse maximo hasta los
ocho metros de altura. El hipsémetro Christen, el nivel de Abney o
clisimetro, el hipsometro Blume-Leiss, la pistola Haga y el clinometro
Suunto (Romahn de la Vega et al., 1994) son instrumentos mucho mas

precisos y se pueden usar para medir cualquier altura. (15)

2.3.5. Didmetro

El diametro del tronco de un arbol es uno de los pardmetros de mayor
uso para estudios de ecologia vegetal. El didmetro consiste en
determinar la longitud de la recta que pasa por el centro del circulo y
termina en los puntos en que toca toda la circunferencia (Romahn de
la Vega et al., 1994). Esta medida sirve, a su vez, para medir el area
basal y el volumen del tronco de los arboles. También, mediante el
didmetro es posible medir el crecimiento de las plantas, haciendo
medidas repetidas cada determinado tiempo. El diametro de los
arboles se mide a una altura de 1.3 metros de la superficie del suelo
(DAP=didmetro a la altura del pecho) utilizando una cinta diamétrica.
También, es posible medir el diametro con una forcipula o con una
cinta métrica. La forcipula mide el diametro directamente, mientras que
la cinta métrica mide el perimetro, a partir del cual se puede calcular el

didmetro. (15)



36

Es usual hacer medidas repetidas del diametro a través del tiempo,
especialmente cuando se tienen instaladas parcelas permanentes de
medicidén. En estos casos, es muy importante marcar exactamente el
lugar donde se midio y se debe realizar con pintura al aceite de buena

calidad. (15)

También, es mejor hacer mediciones repetidas en la misma época de
cada afio, ya que los arboles tienen incrementos distintos segun la

época. (15)

2.3.6. Densidad
La densidad es un parametro que permite conocer la abundancia de

una especie o una clase de plantas. (15)

2.3.7. Frecuencia
La frecuencia se define como la probabilidad de encontrar un atributo
(por ejemplo una especie) en una unidad muestral y se mide en

porcentaje. (15)

En otras palabras, este porcentaje se refiere a la proporcién de veces
gue se mide en las unidades muestrales en relacion a la cantidad total

de unidades muestrales. (15)
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2.3.8. Cobertura

La cobertura ha sido utilizada para medir la abundancia de especies
cuando la estimacion de la densidad es muy dificil, pero
principalmente la cobertura sirve para determinar la dominancia de
especies o formas de vida (Matteucci y Colma,1982). La cobertura es
muy usada con especies que crecen vegetativamente, como por

ejemplo los pastos y algunos arbustos.

2.3.9. Area basal
El area basal es una medida que sirve para estimar el volumen de

especies arboreas o arbustivas.

Por definicion, el area basal es la superficie de una seccion transversal
del tallo o tronco de un arbol a una determinada altura del suelo
(Matteucci y Colma, 1982). En arboles, este parametro se mide
obteniendo el diametro o el perimetro a la altura del pecho (DAP a una
altura de 1.3 metros). En arbustos u otras plantas, que se ramifican

desde la base, el diametro o perimetro se toma a la altura del suelo.

La estimacion del area basal se usa generalmente en los estudios

forestales, puesto que con otros parametros, como la densidad y
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altura, brindan un estimado del rendimiento maderable de un

determinado lugar. (15)

Para facilitar el calculo del area basal, utilizando el diametro, ésta es

equivalente a 0.7854*D?. (15)

Cuando se conoce la circunferencia (C) de un tronco, el area basal se

puede calcular de la siguiente forma: AB = C?/mi/4. (15)

2.4.Indices para Evaluar la Vegetacion

Los indices han sido y siguen siendo muy Utiles para medir la vegetacion.

(15)

Si bien muchos investigadores opinan que los indices comprimen
demasiado la informacién, ademas de tener poco significado, en muchos
casos son el unico medio para analizar los datos de vegetacion. Los
indices que se mencionan en este libro son los mas utilizados en el

analisis comparativo y descriptivo de la vegetacion. (15)
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Lariqueza de especies y la diversidad de especies

La riqueza se refiere al numero de especies pertenecientes a un
determinado grupo (plantas, animales, bacterias, hongos, mamiferos,
arboles, etc.) existentes en una determinada area. En cambio, la
diversidad de especies, en su definicion, considera tanto al numero de
especies, como también al nimero de individuos (abundancia) de cada

especie existente en un determinado lugar. (15)

En la actualidad, estos indices son criticados porque comprimen mucha
informacion que puede ser mas util si se analiza de manera diferente. A
pesar de ello, los estudios floristicos y ecolégicos recientes los utilizan
como una herramienta para comparar la diversidad de especies, ya sea
entre tipos de habitat, tipos de bosque, etc. Normalmente, los indices de
diversidad se aplican dentro de las formas de vida (por ejemplo,
diversidad de arboles, hierbas, etc.) o dentro de estratos (por ejemplo,
diversidad en los estratos superiores, en el sotobosque, etc.). A una
escala mayor, no es posible calcular indices de diversidad, ya que aparte
de conocer las especies, es necesario conocer la abundancia de cada

una de éstas. (15)
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Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que
puede ser un determinado lugar, considerando el nimero de especies

(riqueza) y el numero de individuos de cada especie. (15)

Existen mas de 20 indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y
desventajas. En este libro solo se mencionan los indices mas

importantes. (15)

2.4.1. Indice de Shannon-Wiener.
Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad

de especies de plantas de un determinado habitat.

Para utilizar este indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas
las especies de una comunidad vegetal deben estar presentes en

la muestra.

El indice de Shannon-Wiener se puede calcular ya sea con el
logaritmo natural (Ln) o con el logaritmo con base 10 (Lgl0),
pero, al momento de interpretar y escribir los informes, es

importante recordar y especificar el tipo de logaritmo utilizado.

2.4.2. indices de similaridad
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Los coeficientes de similaridad han sido muy utilizados,
especialmente para comparar comunidades con atributos

similares (diversidad Beta).

Sin embargo, también son utiles para otro tipo de comparaciones,
por ejemplo, para comparar las comunidades de plantas de
estaciones diferentes o micrositios con distintos grados de
perturbacion (por ejemplo: bosque perturbado vs. bosque poco
perturbado). Los indices de similaridad pueden ser calculados en
base a datos cualitativos (presencia/ausencia) o datos

cuantitativos (abundancia).

2.4.3. Indice de Sorensen.
Este indice es el mas utilizado para el analisis de comunidades y
permite comparar dos comunidades mediante la

presencia/ausencia de especies en cada una de ellas.

2.4.4. Indice de Jaccard .

Otro indice que utiliza datos cualitativos. Este indice es muy

similar al de Sorensen.

2.4.5. El indice de valor de importancia
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Es un parametro que mide el valor de las especies, tipicamente,

en base a tres parametros principales:

Dominancia (ya sea en forma de cobertura o éarea basal),
densidad y frecuencia. El indice de valor de importancia (I.V.l.) es
la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia
ecologica relativa de cada especie en una comunidad vegetal. El
I.V.l. es un mejor descriptor que cualquiera de los parametros

utilizados individualmente.

Para obtener el L.V.l., es necesario transformar los datos de
cobertura, densidad y frecuencia en valores relativos. La suma
total de los valores relativos de cada parametro debe ser igual a

100.

Por lo tanto, la suma total de los valores del I.V.l. debe ser igual a

300.

2.5.Los diagramas de perfil

Son descripciones estrictamente fisondmico-estructurales que

describen comunidades vegetales de flora poco conocida (Matteuci y
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Colma, 1982). Los diagramas de perfil representan fotografias del

perfil de una vegetacion, sea de forma horizontal o vertical.

La estructura vertical se refiere a la disposicion de las plantas de
acuerdo a sus formas de vida en los diferentes estratos de la
comunidad vegetal. La estructura horizontal se refiere a la cobertura
del estrato lefioso sobre el suelo (Matéuci y Colma, 1982). La
estructura vertical y horizontal son facilmente visualizadas en
diagramas gréaficos. El levantamiento se puede efectuar a partir de
cualquier clase diamétrica o altura y generalmente, se describe la

forma y proyeccion de la copa en el suelo.

2.6.Posicién social de los arboles

De acuerdo a la ubicacion que a través de la competencia en el
bosque logran los diversos arboles con respecto a sus semejantes, se
ha adoptado un criterio para clasificar los arboles. Este sistema
funciona segun su "posicion social" dentro de la comunidad arbérea.

(12)

Es una clasificacion simplificada y muy general, pero permite

establecer diferencias:
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Arboles dominantes

Son los de mayor altura y didmetro cuyas copas se ubican en el

nivel mas alto del dosel.

Arboles codominantes

Presentan menor desarrollo que los anteriores, formando sus

copas el nivel medio del dosel.

Arboles intermedios

Sus copas se extienden hacia adentro del follaje, tienen

dimensiones menores a los dos anteriores.

Arboles oprimidos

Se encuentran debajo del dosel del bosque.

Arboles suprimidos

Son los que estan en vias de extincidon y los muertos.



CAPITULO 3

3. LOS RECEPTORES REMOTOS EN LA MEDICION

DE LA COBERTURA VEGETAL.

3.1.¢Qué es un GPS?

Un GPS es un sistema de radio-navegacion basado en los satélites,
donde el receptor GPS determina su posicion geografica X, Y y Z
midiendo su distancia a los diferentes satélites. Hay 24 satélites de
GPS operativos que estan circulando alrededor de la tierra en
diferentes Orbitas y todos transmiten su posicibn espacial.
Determinando el horario de los diferentes satélites, que se
corresponde con la distancia, se obtiene la posicion geogréafica. El
error en la estimacién de posiciones de campo es del orden de unos

pocos metros, dependiendo de la calidad del receptor. (13)
3.2.Lateledeteccion remota

La teledeteccion o percepcion remota es una disciplina cientifica que

integra un amplio conjunto de conocimientos y tecnologias utilizadas para
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la observacion, el analisis, la interpretacion de fenémenos terrestres y

planetarios.

Sus principales fuentes de informacion son las medidas y las imagenes

obtenidas con la ayuda de plataformas aéreas y espaciales.

Como su nombre indica, la teledeteccion supone la adquisicion de

informacion a distancia, sin contacto directo con el objeto estudiado.

La adquisicion de informacién a distancia implica la existencia de un flujo
de informacién entre el objeto observado y el captador. El portador de
esta informacion es la radiacion electromagnética, esta puede ser emitida
por el objeto o proceder de otro cuerpo y haber sido reflejada por este.
Todos los cuerpos (planetas, seres vivos, objetos inanimados) emiten
radiacion electromagnética; la cantidad y tipo de esta radiacion emitida

depende fundamentalmente de su temperatura.

El principal emisor de radiacion en el sistema solar es el propio Sol cuya
radiacion, reflejada por la Tierra y los objetos situados en ella, es la mas
comunmente utilizada en teledeteccion y es la que nos permite ver los
objetos situados a nuestro alrededor. Otra opcién es que el sistema

captador incorpore un emisor de radiacion (Radar) cuyo reflejo en la
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superficie del planeta objeto de estudio lo recoge el propio captador. Ver

ANEXO 47.

El objetivo fundamental de la teledeteccion es el de analizar las
caracteristicas de la radiacion que abandona la superficie terrestre, y que
es captada posteriormente por un sensor situado en un satélite. El
analisis de estos datos, permite determinar qué elementos y factores

ambientales las han producido. (11)

3.2.1. Proceso de la Teledeteccion

El principio de base de la teledeteccion es similar al de la vision. La
teledeteccidon es el resultado de la interaccion entre tres elementos
fundamentales: una fuente de energia, un objetivo 0 escena y un

captador 0 sensor.

La fuente de energia es la que "ilumina" el objetivo emitiendo una
onda electromagnética (flujo de fotones). También es posible medir el
calor que se desprende de la superficie del objetivo (infrarrojo térmico).
En este caso el propio objetivo es la fuente de energia (aunque se

trata de energia solar almacenada y reemitida).
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El objetivo 0 escena es la porcion de la superficie terrestre observada
por el satélite. Su dimension varia, en funcién de la resolucién del

captador, de unos pocos km? a algunos miles de kmz2.

El captador o sensor de teledeteccion mide la energia solar (es decir la
radiacion electromagnética) reflejada por el objetivo. El captador
puede encontrarse en un satélite 0 en un avion, sobrevolando el
objetivo a una altura de pocos centenares de metros hasta distancias

de 36000 kilometros en el caso de los satélites meteoroldgicos.

Los captadores embarcados en los satélites miden la radiacion
electromagnética reflejada y posteriormente reenvian esta informacion
a la Tierra mediante un emisor. En la Tierra una red de estaciones de

recepcion se encarga de recibir y almacenar estos datos.

Cuando la fuente de energia es el Sol, y el captador solo mide la
radiacion reflejada, se conoce como teledeteccion pasiva. Esta
modalidad de teledeteccion solo es operativa durante las horas
diurnas. Por la noche o cuando hay nubes que se interponen no es

posible realizar observaciones.



49

La observacion de las regiones tropicales no es facil con esta
modalidad de teledeteccion, a causa de la frecuente presencia de
densas coberturas de nubes en estas zonas. Asimismo son dificiles de
observar las regiones polares durante los periodos invernales, debido

a la reducida iluminacion solar que reciben.

En los casos que el mismo satélite lleva una fuente emisora de
energia (radar) que envia hacia el objetivo y mide el eco producido se
le denomina teledeteccion activa. El radar atraviesa la cobertura de
nubes lo que facilita la obtencion de imagenes independientemente de

las condiciones meteoroldgicas, tanto de dia como de noche.

Aungue las imagenes de radar son mas dificiles de analizar,
complementan los datos de la teledeteccion pasiva y ofrecen
informacion adicional sobre otros aspectos como la topografia del

terreno. (11)

3.2.2. Alturas de Teledeteccion
La teledeteccidbn puede hacerse a distintas alturas y mediante

diferentes plataformas.
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El area de la superficie terrestre escaneada, esta en funcion de la
altura de exploracion. Cuanto mas lejos esté el sistema de
teledeteccion, mayor sera la superficie cubierta, de forma inversa,
cuanto mas cerca estemos de la superficie menor sera el area

analizada.

e Nivel I: Agrupa los instrumentos que operan desde el

nivel del suelo hasta los aviones de gran altitud.

¢ Nivel II: Incluye los dispositivos ubicados en ingenios de
orbita baja (Trasbordador espacial, estacion orbital) hasta
los satélites de observacion de Orbitas polares hasta

1000 km).

¢ Nivel lll: Son los satélites de observacién meteorolbgica
situados en Orbita geoestacionaria a casi 36.000 Km de

la Tierra. (11)
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3.2.3. Espectro electromagnético y Teledeteccion

3.2.3.1. Espectro electromagnético

La radiacion electromagnética comprende una amplia variedad de
frecuencias o de longitudes de onda que abarcan desde los rayos
gamma a las ondas de radio. Todas estas emisiones constituyen el

denominado espectro electromagnético.

3.2.3.2. Caracteristicas

Las ondas electromagnéticas son todas semejantes
(independientemente de como se generen) y soélo se diferencian en
su longitud de onda y frecuencia. La luz es una onda

electromagnética.

Las radiaciones electromagnéticas se propagan en el vacio a la

velocidad de la luz.

3.2.3.3. Las ondas electromagnéticas
Cuando la radiacion electromagnética incide sobre la superficie de

un cuerpo, una parte es reflejada y el resto transmitida.
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La intensidad de las ondas electromagnéticas disminuye con el

cuadrado de la distancia.

3.2.3.4. Radiaciones electromagnéticas

En teledeteccion aeroespacial, se mide la cantidad de radiacion
electromagnética reenviada por una porcion de superficie terrestre.
Las peliculas fotogréficas solo pueden registrar las longitudes de

onda del espectro visible e infrarrojo.

Los instrumentos de los satélites de teledeteccion son sensibles a
un rango mas amplio de frecuencias que el espectro visible. El
rango de longitudes de onda que pueden captar, va desde el

ultravioleta, hasta las zonas infrarrojas, térmicas y las microondas.

Las radiaciones mas utilizadas en teledeteccion son:

e Las microondas

Las microondas, también llamadas hiperfrecuencias, se usan en
los sensores radar. Se generan mediante unos dispositivos
electrénicos llamados magnetrones, parecidos a los que hay en los

hornos microondas domésticos.
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e Laradiacion infrarroja

Los cuerpos calientes emiten radiacion infrarroja, propiedad que
tiene muchas aplicaciones en teledeteccion, medicina vy
astronomia. La zona infrarroja del espectro, se subdivide en tres

regiones: infrarrojo cercano, medio y lejano o térmico.

e El espectro visible

La luz es la parte visible del espectro electromagnético. La
sensibilidad espectral del ojo humano es muy estrecha y se
subdivide en seis intervalos que definen los colores béasicos: rojo,

naranja, amarillo, verde, azul y violeta.

e Laradiacion ultravioleta
La radiacion ultravioleta es la componente principal de la radiacién

solar. (11)

3.2.4. Interacciébn de la radiacién electromagnética con la

Atmoésfera

En el espacio exterior no hay pérdida de radiacién por interferencia
con ningun medio material, so6lo se produce el fenémeno de

atenuacion debida a la ley del cuadrado de la distancia.
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Los gases y particulas de la atmosfera terrestre interaccionan con los
flujos de radiacion recibidos del Sol y con los emitidos o reflejados por
la superficie terrestre. Los principales efectos de la atmdsfera terrestre

sobre la radiacion incidente son:

3.2.4.1. Dispersion
Es la difusion de la radiacion producida por las particulas presentes

en la atmosfera. Se distinguen dos tipos principales:

. Dispersion Rayleigh cuando la radiacion interactia con
moléculas atmosféricas y otras particulas pequefias cuyo
diametro es menor que la longitud de onda de la radiacion
incidente. Las longitudes de onda mas cortas tienden a ser mas
afectadas por esta modalidad de dispersion, que las longitudes
de onda mas largas. El color azul del cielo es un ejemplo de

este tipo de dispersion.

. Dispersion Mie tiene lugar cuando las particulas que interactdan
con la radiacién son de mayor diametro, por ejemplo vapor de
agua y particulas de polvo. Esta radiacion tiende a influir mas
sobre las longitudes de onda mas largas. Las puestas de sol

rojizas son un ejemplo de dispersion Mie.
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3.2.4.2. Absorcion

3.2.5.

En contraste con la dispersion, la absorcion resulta en una
pérdida efectiva de energia en la atmdsfera. La absorcion se
produce en longitudes de onda determinadas. El vapor de agua,
el dioxido de carbono y el ozono son los principales elementos
que absorben la radiacion solar. Los rangos de longitudes de
onda en los cuales la atmosfera es particularmente transparente

se los denomina ventanas atmosféricas.

Los efectos de la atmdsfera sobre la radiacion electromagnética
varian por diferentes factores entre los que destacan: las
diferencias de recorrido, la intensidad de la sefial emitida, la
longitud de onda y con las condiciones atmosféricas del

momento de la observacién. (11)

Interacciones de la radiacion con la materia

Todos los objetos de la superficie terrestre reciben radiacion

emitida por otros cuerpos, fundamentalmente del Sol.

En funcion de las caracteristicas del objeto material la radiacion,

puede seguir tres caminos:
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Reflejarse

La radiacion es reenviada de vuelta al espacio

Absorberse

La radiacion pasa a incrementar la energia del objeto

Transmitirse

La radiacion se transmite hacia abajo a otros objetos

La reflectancia o albedo de una superficie se mide por la
relacion entre la radiacion incidente y la reflejada. Cuanto mas
reflectante es un material mayor es su valor de albedo. El
albedo anual promedio de la Tierra, incluyendo la atmésfera, es
del 34%. El 75% del albedo terrestre esta causado por la

reflexién de las nubes.

En teledeteccion se trabaja normalmente con la reflectancia
relativa, y se mide comparando la radiacion reflejada por el
objeto con la que refleja un papel blanco (considerado una
superficie reflectante perfecta) en idénticas condiciones de
iluminacion. El hecho de utilizar la reflectancia relativa en lugar

de la absoluta, hace que el resultado no dependa de factores
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ambientales tales como la cantidad de luz recibida (muy
variable en funcién de la hora de captacion), la latitud, la

orientacion...

Hay que tener en consideracion que un radiometro mide la
cantidad de energia que le llega procedente de una
determinada zona de la superficie terrestre, que varia en

funcién de la distancia y del angulo de captacion.

La proporcion de energia reflejada, absorbida y transmitida
varia para los distintos componentes del terreno, dependiendo
del tipo de material y de su condicion. Estas propiedades
especificas de cada cuerpo se aprovechan en teledeteccion
para establecer mecanismos de identificacion de los distintos

elementos geograficos en su ambiente.

Gracias a las medidas de reflexion, absorcion y emision de
energia radiante de los distintos tipos de superficies en el
espectro visible y infrarrojo, los cientificos pueden calcular las
firmas o signaturas espectrales para los distintos tipos de

paisajes y cubiertas vegetales de la Tierra.
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El conocimiento de la signatura espectral de una zona de la
superficie terrestre, facilita mucho la tarea creacion de mapas
de vegetacion y de usos del suelo. Estos mapas de usos del
suelo, son instrumentos muy Utiles para la gestion del medio

ambiente y de los recursos naturales. (11)

Interaccion radiacion electromagnética — materia

Comportamientos y firmas espectrales

El andlisis e interpretacion de las imagenes de satélite exige
conocimientos interdisciplinarios. Una sdlida base de fisica y en
especial de radiometria es necesaria para poder entender las

imagenes de teledeteccion.

Todos los elementos geogréficos (bosques, cultivos, rios, lagos,

edificios, etc.) transforman de forma diferenciada la radiacion

electromagnética que reciben del Sol.

Cada tipo de objeto presenta a un nivel de respuesta especifico

en términos de:

% radiacion reflejada + % absorbida + % transmitida,
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La variacion de la reflectancia en funcion de la longitud de onda

se la denomina firma o signatura espectral.

La firma espectral es pues la medida cuantitativa de las
propiedades espectrales de un objeto en una o varias bandas
espectrales. También se la conoce como comportamiento
espectral , concepto que incluye la variabilidad temporal de las
signaturas espectrales, asi como su variacion en funcién de las
condiciones meteoroldgicas, de las estaciones del afio, y de las

condiciones de iluminacion. (11)

Respuesta espectral del agua y de la nieve

La respuesta espectral del agua depende principalmente de su
pureza y de la presencia de particulas en suspension
(aluviones, algas...). El agua pura tiene unas excelentes
propiedades en cuanto a transmision de la radiacion
electromagnética en el espectro visible y de absorcion en el
infrarrojo. En cambio la reflectancia presenta un pico en el verde
gque va reduciéndose hasta el infrarrojo. Esta falta de
reflectividad en el infrarrojo es clave para distinguir entre areas

de tierra y agua tanto en costas o lagos como en rios. Al
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incrementarse la profundidad del agua la reflectancia

desciende, en cualquier longitud de onda.

Cuando el agua presenta turbidez, las consecuencias sobre la
respuesta espectral van a depender del tipo de particulas en
suspension. Si se trata de fitoplancton, aparecen importantes

alteraciones en el verde (aumenta) y en el azul (disminuye).

La reflectividad de la nieve es mucho mayor que la del agua en
todas las longitudes de onda, pudiendo incluso saturar los

sensores. (11)

Comportamiento espectral de la vegetacién

La cubierta vegetal es un medio heterogéneo compuesto de
hojas, tallos, troncos, suelos, agua... elementos todos ellos que
presentan sus respuestas espectrales respectivas. Ademas hay
gue tener en consideracion que las plantas son seres vivos
sujetos a cambios estacionales, climaticos e incluso a
enfermedades y que estos cambios afectan a su reflectividad.
Por estas razones el estudio del comportamiento espectral de la

vegetacion es muy complejo.
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La vegetacion sana tiene una reflectividad baja en el visible
aunqgue con un pico en el color verde debido a la clorofila. La
reflectividad de la vegetacibn es muy alta en el infrarrojo
préximo debido a la escasa absorcién de energia por parte de
las plantas en esta banda. En el infrarrojo medio hay una
disminucién especialmente importante en aquellas longitudes

de onda en las que el agua de la planta absorbe la energia.

La vegetacion enferma presenta una disminucion de la
reflectividad en las bandas infrarrojas y un incremento en el rojo

y azul.

Se observa también que la reflectividad de una planta depende
de su contenido en agua. Cuando el contenido de agua
aumenta disminuye la reflectividad ya que aumenta la absorcién

de radiacion por parte del agua contenida en la planta. (11)

Concepto de imagen satelital.
Una imagen satélite estd compuesta por una matriz de puntos
elementales (pixeles) generados por los captadores de los

instrumentos de teledetecciéon. Estos sensores miden la
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radiacion reflejada por unidad de superficie para unas

longitudes de onda determinadas (bandas).

Una imagen digital puede ser obtenida por diferentes medios,
ya sea por medio de un fotosensor electrénico pasivo o bien

mediante el eco producido por una emision de radar.

Aunque la imagen se parece a una fotografia de tonos
continuos, en realidad esta compuesta por una matriz de
valores discretos que son los elementos de la imagen o pixeles.
Esta representacion puede ser definida por colores o diferentes

niveles de gris.

Es importante distinguir entre imagen digital y fotografia. Las
imagenes digitales, se generan por un captador electrénico y su
caracter digital permite el procesamiento informatico, lo cual
amplifica enormemente las posibilidades de analisis y
tratamiento. Las fotografias se obtienen mediante peliculas
fotograficas y procesos de revelado quimico de las mismas.
Directamente una fotografia no es susceptible de tratamiento
informatico, para ello primero se la debe convertir en imagen

digital mediante un escaner. (11)
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Definicion de pixel

El término 'pixel' proviene de la contraccion de las palabras
inglesas 'picture’ y 'element’ es decir 'elemento de imagen'. Un
pixel representa la unidad elemental minima de informacién de
una imagen digital. Por extension se utiliza (inadecuadamente)
para referirnos a cada uno de los fotosensores que integran el
sensor electrénico de una camara digital o de un captador de
satélite. Este uso resulta incorrecto porque son varios
minusculos fotosensores los que contribuyen a la informacién
contenida en un pixel de la imagen. Por tanto, para evitar
confusiones, hay que tener siempre presente si nos referimos a
"pixeles del sensor" 0 a "pixeles de la imagen digital".

La intensidad de cada pixel corresponde al brillo promedio o
“radiancia" medida electronicamente sobre el area del terreno
gue corresponde a cada pixel. Normalmente un pixel contiene
informacion en un rango de 128 o 256 valores de gris por lo que

se puede tener asi una imagen monocroma.

Por convencion, las medidas mas intensas estan codificadas en
blanco y las méas débiles en negro. Esta codificacion genera una
gama degrada de grises, mediante este mecanismo se generan

las imagenes satélite. (11)
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3.2.8. Composicion de colores en las imagenes digitales
Los datos captados por los satélites de teledeteccion se

registran en diferentes bandas del espectro electromagnético.

Cada banda de un sensor multiespectral, es una imagen
monocroma que podemos ver en escala de grises con una
paleta de 256 tonos. Cada pixel de estas imagenes puede tener
un valor que oscila entre negro (valor 0) y blanco (valor 256).

(11)

Representacion en color de imagenes satélite

La visualizacién de las imagenes de teledeteccion es mejor
cuando se tiene una representacion en colores, ya que el ojo
humano percibe mejor las diferencias de color que los niveles

de gris.

Para poder ver las imagenes de teledeteccion en colores, se
hace una combinacién de tres bandas, que recibe el nombre de
imagen de color compuesta. Las imagenes de las distintas
bandas se pueden combinar entre ellas para producir una

imagen en color real o en falso color en funcién de las bandas
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escogidas. Esto se hace asignando a cada uno de los canales

(RGB) de la pantalla de ordenador, una banda en particular.

El méaximo numero de canales que podemos ver
simultdneamente en una pantalla es de tres y la apariencia de
colores dependera de las bandas espectrales concretas que

asignemos a los canales rojo, verde y azul del monitor. (11)

Imagenes compuestas en color natural

Las imagenes compuestas en color natural o real son
combinaciones de las bandas 1 (azul) , 2 (verde) y 3 (rojo) que
coinciden aproximadamente con la gama visual del ojo humano,
por lo que se parecen bastante a lo que esperariamos ver en
una fotografia normal en color. Las imagenes de color real
tienden a presentar un bajo contraste y un aspecto algo
borroso. Ello es debido a que la luz azul es mas afectada que

las demas por la dispersién atmosférica.

Otras combinaciones de bandas distintas, generan imagenes en
falso color. La naturaleza de los objetos que se quieren
investigar, determina la seleccibn de las tres bandas a

combinar. (11)
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3.2.9. Generacion de imagenes en falso color
Las diferentes bandas espectrales captadas por los sensores
electronicos de un satélite de teledeteccion, pueden combinarse
para generar imagenes coloreadas que mejoran la visualizacion

de determinadas escenas. (11)

Imagenes compuestas en falso color

El ojo humano puede ver muchos mas detalles en las imagenes
en color que en blanco y negro. Incluso se pueden apreciar mas
detalles en una imagen de color falso que en otra equivalente

en color natural o verdadero.

En el procesado de imagenes de satélite, se generan a menudo
imagenes en falsos colores porque incrementan la percepcion
de determinados detalles de la superficie. Una imagen en falso
color es wuna representacion artificial de wuna imagen

multiespectral.

En algunas aplicaciones de teledeteccion, puede ser Gtil asociar
las clases de cobertura del suelo con colores familiares, por

ejemplo, la hierba con el verde. En otros casos, se prefieren los
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colores contrastados para resaltar objetos de interés en el

fondo.

La codificacidon que se emplea en las imagenes multibanda, se
basa en la numeracién de las bandas que integran dicha
imagen, siguiendo el orden especifico de rojo, verde y azul. De
esta manera, una imagen que use la banda 7 para el rojo, la
banda 4 para el verde, y la banda 2 para el azul se la designa

como: 7,4,2. (11)

Imagenes en pseudocolor

A diferencia de las imagenes en falso color que estan
compuestas por la informacion de tres bandas diferentes, las
imagenes en pseudocolor consisten en imagenes monocromas
en las que se ha substituido la escala de grises por una tabla o

paleta de colores (11)

3.2.10. Resolucion de las imagenes satelitales

Resolucion: concepto y tipos

El nUmero de pixeles que integran un sensor de satélite o de

camara digital, definen su poder de resolucion. Es decir la
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capacidad de discernir objetos o detalles de un determinado
tamafo en las imagenes captadas. A mayor numero de pixeles
por unidad de superficie, mayor resolucion del fotosensor, pero
también mayor es el volumen del archivo informatico generado.
Es lo que se denomina resolucion espacial y constituye uno de

los tipos de resolucidén que definen a las imagenes satélite.

Una imagen de satélite se caracteriza por los siguientes

modalidades de resolucion:

e resolucion espacial
e resolucion espectral
e resolucion radiométrica

e resolucion temporal.

Resolucién espacial

Este concepto designa al objeto mas pequefio que se puede
distinguir en la imagen. Estd determinada por el tamafio del
pixel, medido en metros sobre el terreno, esto depende de la
altura del sensor con respecto a la Tierra, el angulo de vision, la

velocidad de escaneado y las caracteristicas Opticas del sensor.
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Por ejemplo las imagenes Landsat TM, tienen una resolucion
espacial de 30x30 m en las bandas 1,2,3,4, 5y 7y de 120 x
120m. en la 6 (térmica). El sensor SPOT - HRV tiene una
resolucion de 10x10m., mientras que los satélites
meteoroldgicos como NOAA, el pixel representa un tamafo

desde 500 a 1100m. de lado.

Resolucion espectral

Consiste en el numero de canales espectrales (y su ancho de
banda) que es capaz de captar un sensor. Por ejemplo SPOT
tiene una resolucion espectral de 3, Landsat de 7. Los nuevos
sensores, llamados también espectrometros o hiperespectrales
llegan a tener hasta 256 canales con un ancho de banda muy
estrecho para poder separar de forma precisa distintos objetos

por su comportamiento espectral.

Resolucion radiométrica

Se la llama a veces también resolucion dinamica, y se refiere a
la cantidad de niveles de gris en que se divide la radiacién
recibida para ser almacenada y procesada posteriormente. Esto

depende del conversor analégico digital usado.
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Asi por ejemplo Landsat MSS tiene una resolucién espectral de
2°= 64 niveles de gris en el canal 6, y Landsat MSS en las
bandas 4 a 7 de 2'= 128 niveles de gris, mientras que en
Landsat TM es de 2% = 256. Esto significa que tenemos una
mejor resolucion dindmica en el TM y podemos distinguir mejor

las pequefias diferencias de radiacion.

Resolucion temporal

Es la frecuencia de paso del satélite por una mismo punto de la
superficie terrestre. Es decir cada cuanto tiempo pasa el satélite
por la misma zona de la Tierra. Este tipo de resolucién depende

basicamente de las caracteristicas de la 6rbita.

El ciclo de repeticién de los Landsat-1 al Landsat -3 era de 17
dias. A partir del Landsat 4 en 1984 el ciclo de repeticion se
redujo a 15 dias. SPOT permite un ciclo de repeticion de entre 3

y 26 dias. (11)
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3.2.11. Procesamiento digital de las imagenes satélite

El propdsito del procesamiento digital de imagenes, es el de
resaltar elementos que son dificiles de percibir o no se pueden

distinguir directamente en una imagen.

En el procesamiento digital de imagenes, normalmente se
utilizan varias bandas espectrales de un mismo satélite. Por

ejemplo Landsat TM tiene 7 y SPOT tiene 3.

Pero también se puede trabajar en modo multisensor o
multitemporal de modo que el numero de bandas puede ser
mucho mayor. Por ejemplo, pueden integrarse datos obtenidos

por distintos satélites, de una misma zona.

Cuando se trabaja en modo multibanda se pueden perseguir
diferentes objetivos. Por ejemplo: extraer informacién que sélo
puede verse combinando 2 o mas bandas espectrales, o reducir

la cantidad de datos eliminando la informacién redundante.

El procesamiento de imagenes digitales requiere software

especializado.
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Las funciones basicas de los programas de procesamiento

digital de imagenes se pueden resumir en:

» Efectuar composiciones de color RGB a partir de la

combinacion de imagenes monocromas.

= Generacibn de histogramas para conocer las
caracteristicas espectrales de las imagenes tratadas.

(11)

3.2.11.1. Efectuar correcciones
Las imagenes de satélite estdn sometidas a una serie de
interferencias o de errores durante su recepcion, que

perturban la informacién que quiere analizarse:

Fallos en los sensores, generan pixeles incorrectos

(correccién radiométrica).

Alteraciones en el movimiento del satélite y el mecanismo de
captacion y los sensores, generan distorsiones en la imagen

global (correccion geométrica).
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Interferencias de la atmésfera, que alteran de forma
sistematica los valores de los pixeles (correccion

atmosférica).

3.2.11.2. Filtrado
Son métodos para resaltar o suprimir, de forma selectiva, la
informacion contenida en una imagen para destacar algunos

de sus elementos, o también para ocultar valores anémalos.

3.2.11.3. Operaciones con imagenes digitales
Se trata de hacer transformaciones simples en las imagenes,
aplicando las operaciones matematicas basicas. Para ello
se requiere un minimo de 2 imagenes de bandas distintas.

Los tipos de operaciones son:

e Sumas
La suma de 2 o mas bandas espectrales se usa para

reducir el ruido propio de la imagen.

e Diferencias
Se usan basicamente para detectar cambios, por

ejemplo imagenes tomadas en distintas fechas.
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e Cocientes
Los cocientes sirven para detectar o acentuar algunas
caracteristicas especiales, como el contenido de
hierro en rocas o la vegetacion. También se usan para

atenuar la influencia del relieve.

3.2.12. Interpretacion de imagenes satélite multiespectrales

Los captadores a bordo del satélite LANDSAT recogen datos en
7 bandas del espectro electromagnético. Los distintos
elementos de la superficie terrestre pueden destacarse usando

combinaciones apropiadas de estas bandas.

Es muy util contrastrar los datos procedentes de las diferentes
bandas del espectro electromagnético para analizar los
componentes de la superficie terrestre, gracias a la propiedad

gue se denomina signatura o firma espectral. (11)

Andlisis multiespectral por combinacion de bandas.
Las bandas concretas que se emplean en las combinaciones de
tres bandas se suelen identificar dandoles nimeros de banda

para rojo, verde y azul en un orden especifico. De esta manera,
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una imagen que use la banda siete para el rojo, la banda cuatro

para el verde y la banda dos para el azul se designaria 7,4,2

Con esta combinacion espectral la cubierta vegetal aparece

claramente diferenciada del resto de elementos.

e Analisis combinando las bandas 4,3,2
Esta composicion de bandas, muestra los bosques en rojo y las
zonas cultivadas en distintos tonos de rojo y rosa. Las

carreteras se ven como lineas de color rosa claro.

Los lagos y el mar son de color azul oscuro.

e Andlisis combinando las bandas 5,4,2
En esta imagen compuesta por las bandas 5, 4 y 2, los bosques
aparecen en color verde, las zonas cultivadas en distintos tonos
verde y las zonas edificadas en varios tonos grises y rosados.
Ademas, se ven las carreteras como lineas oscuras. Los lagos

aparecen en color negro.

e Analisis de la imagen en color real (bandas 3,2,1)
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Las imagenes compuestas en color real o verdadero tienen un
aspecto similar a lo que esperariamos ver en una fotografia
normal, ya que la combinacién de colores se aproxima a la
percepcion del ojo humano. Las imagenes de color real tienden
a presentar un bajo contraste y un aspecto algo borroso. Ello es
debido a que la luz azul (Banda 1) es mas sensible que las de

otros anchos de banda al efecto de dispersion de la atmosfera.

3.3.Propiedades Opticas espectrales de la vegetacion

3.3.1. Respuesta espectral de los pigmentos, espectro visible
En la porcion visible del espectro, la absorcion, transmision y
reflectancia de luz depende fundamentalmente de los pigmentos
presentes en los tejidos vegetales, entre los cuales el mas

abundante es, normalmente, la clorofila.

La clorofila absorbe mucha mas luz azul y roja que verde, la cual
es reflejada con el doble de intensidad. Asi, una planta verde
refleja alrededor del 5% de la luz azul, el 20% de la luz verde, y el

8% de la luz roja.
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Evidentemente, conforme la clorofila de una hoja se pierde, ya
sea por senescencia, enfermedad, o degradacion consecuencia
del estrés o falta de nutrientes, la luz en la porcion visible del
espectro es reflejada con mas intensidad, hasta conformar una
curva de reflectancia tipica de pastos secos, en la que éstos se

ven mas brillantes que la vegetacion viva.

3.3.2. Respuesta en el infrarrojo cercano (NIR)
La porcion infrarroja del espectro, sin embargo, debe sus
propiedades Opticas a la estructura celular, y no a la presencia de
pigmentos. Entre los .75 ym y los 1,25 uym la luz casi no es
absorbida en absoluto, de modo que es reflejada y transmitida en
proporciones similares (alrededor del 50% de cada una). En 6tros
términos, las hojas de la vegetacion verde actuan, en el infrarrojo

cercano, como un espejo semi-plateado.

3.3.3. Efectos de diferencias en la estructura foliar
En general, y ante condiciones de hidratacion similares, las hojas
de dicotiledéneas reflejan alrededor de un 5% mas de la luz
incidente que las hojas de las monocotiledéneas,
presumiblemente por el mayor ordenamiento del mesdfilo en

empalizada de las primeras (el mesdfilo esponjoso, y el de las
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dicotiledoneas es mas isotrépico o desordenado, lo que
contribuye a la dispersion). Lamentablemente esta diferencia es
frecuentemente insuficiente, por si sola, para permitir distinguir
cultivos entre si, como en el caso de la soja y el maiz, aunque en
condiciones Optimas pueda serlo. Cabe destacar, sin embargo,

que las diferencias de reflectancia en el visible son nulas.

3.3.4. Respuesta en el infrarrojo medio (SWIR)
En el infrarrojo medio, o de onda corta, la respuesta esta
fuertemente influenciada por el contenido de agua. Esta tiene tres
picos de absorcion ubicados alrededor de 1,4 um, 1,9 ym, 2,7 ym
(la méas importante) de importancia creciente, de modo que el
grado de hidratacion de los tejidos vegetales influyen fuertemente
en la cantidad de luz reflejada en esta porcién del espectro,
condicion que se manifiesta aditivamente a medida que aumenta

la cantidad de capas de hojas, o el IAL (Indice de area foliar).

3.3.5. Efecto del contenido de humedad foliar
Es importante notar que la curva de reflectancia de la vegetacion
cambia significativamente conforme ésta se seca. Pequefias
pérdidas de agua afectan principalmente la reflectancia en el

infrarrojo de onda corta, pero si la pérdida se agrava, lo cual



79

afecta el contenido de clorofila en las hojas, toda la curva sufre
alteraciones importantes, y aumenta la reflectancia a lo largo de

todo el espectro.

En la porcion del espectro visible, la reflectancia en el rojo
aumenta mas rapidamente que en el azul, motivo por el cual el
0jo humano percibe un amarillamiento en la vegetacién que se

seca. (11)

3.4.indice Diferencial de Vegetaciéon Normalizado (NDVI)

3.4.1. DEFINICION
Se han desarrollado diversas técnicas para estudiar cualitativa y
cuantitativamente el estado de la vegetacion a partir de medidas

espectrales obtenidas por satélites.

Con el fin de reducir el numero de dimensiones propias de las medidas
multiespectrales a una sola dimension, se han definido los indices de
vegetacion. Los indices de vegetacién son combinaciones de bandas
espectrales, cuya funcion es realzar la contribucion de la vegetacion
en funcion de la respuesta espectral de una superficie y atenuar la de

otros factores como suelo, iluminacién, atmésfera, etc.
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Todos los organismos fotosintéticos contienen uno o mas pigmentos
capaces de absorber la radiacion visible que iniciaria las reacciones
fotoquimicas y fotosintéticas. Dos bandas del espectro, la azul y la
roja muestran la cantidad de energia absorbida por las plantas; en
contraste, la banda del infrarrojo cercano (region invisible para el ojo
humano) actla justo de forma inversa. La mayor absorcion del rojo y
azul, junto con la fuerte reflexion del infrarrojo cercano es la diferencia
espectral de la respuesta de toda la vegetaciéon, y ha sido usado
durante mucho tiempo como forma de diferenciacion de las superficies

con y sin vegetacion.

La vegetacion verde y vigorosa refleja mucho menos en la banda
visible roja (banda 1), region de absorcion de la clorofila, que en la
banda cercana infrarroja (banda 2), regién de alta reflectancia del
componente celulésico. Cuando la vegetacion sufre stress, los valores
de la banda 1 aumentan y los de la banda 2 decrecen. Estas
propiedades llevaron a definir varios indices de vegetacion basados en
operaciones algebraicas entre las bandas 1 y 2. Uno de los algoritmos
méas conocidos es el del llamado indice Diferencial de Vegetacion

Normalizado (NDVI, en inglés) que se define como: (5)

NDVI = (banda 2 — banda 1) / (banda 2 + banda 1). Ver ANEXO 6.
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3.4.2. RANGO DE VALORES

El intervalo de valores obtenido del NDVI, varia entre (-1) y el (+1).
Solo los valores positivos corresponden a zonas de vegetacion. Los
valores negativos, generados por una mayor reflectancia en el visible
gue en el infrarrojo, pertenecen a nubes, nieve, agua, zonas de suelo
desnudo y rocas. El valor del NDVI puede variar en funcién del uso de
suelo, estacion fenolégica, situacion hidrica del territorio y ambiente
climatico de la zona. Estas propiedades hacen que el NDVI se haya
constituido en una valiosisima herramienta para la evaluacion de
cubiertas vegetales, asi como para estudiar la clasificacién y dindmica

vegetal y sus aspectos fenolégicos. (5)



CAPITULO 4

4. MATERIALES Y METODOS

4.1.Anélisis de cobertura
Un analisis de cobertura consiste en la medicion de una porcion de bosque
relativamente pequefia en relacion a la extension total del mismo con el
objetivo de determinar sus caracteristicas dasométricas (altura, diametro,
densidad, etc.). Los datos obtenidos se procesan para determinar el estado
actual y potenciar las actividades de manejo en la cuenca.

4.2.Herramientas y materiales

Los materiales y equipos utilizados en la investigacion fueron:

e GPS: Se utiliz6 un Garmin modelo 400.
e Machete: Se lo utilizd para elaborar las balizas.

e Cinta métrica. Se la utilizé para medir distancias lineales en metros.



Cinta para demarcacion.

Pinturas rojay azul.

Brocha.

Pincel.

Libreta de apuntes

Camara fotografica digital.

Computadora.

Google Earth. (software)

Autocad 2009. (software)

ArcGIS 9.3. (software)

ENVY 4.7. (software)
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e Imagenes satelitales

4.3.Ubicacién

Se ubico la superficie a estudiar utilizando la herramienta de Google Earth:

El' Suspiro
I El Suspiro

La Ponga La Ponga
Loma'Alta

“
# »  LomajAlta

Carrizal Carrizal

Barcelona

MAPA 4.1 Imagen de la cuenca tomada del Google Earth.
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4.4 Estratificacion

Se dividi6 la cuenca utilizando los mapas tematicos para ArcGis

correspondientes a la cuenca basados en altimetria y al recorrido previo de

reconocimiento de la cobertura a la zona para realizar el trabajo de

recopilacion de datos de la siguiente manera:

e Cuenca alta: Informacién no publicada de 12 unidades establecidas

por los egresados Eder Herrera & Fausto Maldonado a noviembre del

2009 y reconfirmadas a enero del 2010.

e Cuenca media: Establecimiento de 6 unidades en la cuenca media

¢ Cuenca baja: Georeferenciar puntos para analisis en laboratorio.

Ver ANEXOS 50 y 51.
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4.5.Elaboracion del mapa base

Utilizamos el mapa que se encuentra en los archivos del Proyecto para el

desarrollo de la Peninsula de Santa Elena en la ESPOL:

Cuenca
hidrografica

Alta

Media

Baja

MAPA 4.2 Mapa base de la cuenca.
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4.6.Muestreo

Esto se aplico luego del recorrido de la zona con los guias del sector, y
personal técnico del proyecto Peninsula el 9 de enero del 2010, aplicandose

un plan de muestreo sistematico de toma de datos con cuadrantes.

Estableciéndose 6 a razén de una unidad diaria apoyadas con imagenes de

Google Earth:

wnGOOgle"
3

MAPA 4.3 Mapas de la cuenca media y cuenca alta vista del Google Earth.
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4.7.Montaje de las unidades

En el establecimiento de las unidades se considerd los siguientes

puntos:

e Localizacion del area con las siguientes caracteristicas:

- Identificar unidades heterogéneas de vegetacion identificando
claramente arboles de diferentes familias y tamafios.

- No recorrida por personas o animales ajenos al bosque.

- Separada unos 100 metros del cauce del rio.

- Area dentro de una topografia poco accidentada.

e Georeferenciar el sitio escogido con el GPS.

e Elaborar balizas con ramas de arboles de especies mas

comunes localizados fuera del area de muestreo.

e Con la cinta métrica recorrer en 90 grados a la posicion de la
primera baliza implantada 20 metros por cada lado y cerrar el

perimetro con la cinta de demarcacion.
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Debido a la topografia y espesura herbacea se debe avanzar
priorizando la linea recta eliminando ramas que puedan desviar

la trayectoria de la periferia de la cinta demarcadora.

Corregir el perimetro de la parcela siempre en funcion de la
localizacion de la primera baliza colocada, luego de esto ya

tenemos establecida la UM.

Dividir el cuadrante en 4 partes iguales, de modo que cada area
contenga 100 metros cuadrados a la que se proceda a nhombrar
de la siguiente manera: SUBUM 1, SUBUM 2, SUBUM 3y

SUBUM 4, manteniendo el mismo orden para todas las UMS.

A cada SUBUM se le marca un punto medio equidistante 5
metros por cada lado, estableciendo el punto medio de la

SUBUM, esta labor se la realiza en las 4 SUBUMSs.

Localizado el punto medio en la SUBUM se marca un cuadrante
de 2 X 2 metros a los cuales se los denomina CUADROS en
ellos se mide la REGENERACION para lo cual se procede a la
identificacion de los arboles en desarrollo y a la medida de su

altura.
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e En las SUBUMs se enumeran los &rboles menores a 23.5
centimetros de CAP con pintura azul, se mide la altura de los

arboles y su posicion.

e Todos los arboles de la UM con CAP mayores a 23.5

centimetros se enumeran con pintura roja, se mide la altura y la

copa del arbol tomando en cuenta su orientacion y posicion.

4.8.Disposicion final de una unidad.

20 metros
i
I
5 metros I
i
2X2 : 2X2
............... evsrnsonnmasmminsn
| | ' o
; i f 3
i i i =
! i 1 o B
! H 2 3
s
g : i E g
i {
2 | : 3
1
V ol ! I :
2X2 : 2X2
I
I 5metros
l.
1

FIGURA 4.1 Unidad disefio tomado de Valdez et Al.
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Se observa la UM de 400 metros cuadrados (20 metros x 20 metros), 4
subunidades de 100 metros cuadrados cada una (10 metros x 10 metros) y 4

Cuadros de 4 metros cuadrados cada una (2 metros x 2 metros).

Ver ANEXOS 7 al 11 fotografias que documentan el establecimiento de una

unidad en campo.

4.9.Establecimiento de las parcelas segun fechas y coordenadas

TABLA 4.1 Coordenadas satelitales de las parcelas dadas en sistema de

coordenadas UTM WGS 84 17S.

COORDENADA | COORDENADA | COORDENADA
FECHA NOMBRE
X Y y4
16/ENERO/2010 | BRAMONA 1 0545679 9792964 162
17/ENERO/2010 HUACA 1 0543412 9792770 151
23/ENERO/2010 | LAPONGA1 0539268 9792241 109
24/ENERO/2010 | LA HUACA 2 0542935 9792626 156
30/ENERO/2010 | LA PONGA 2 0538557 9792087 95
31/ENERO/2010 | BRAMONA 2 0545314 9792624 161

Ver ANEXO 48.
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4.10. Identificacién de especies

Se tomaron muestras de hojas, flores o frutos de los arboles enumerados

para su respectiva identificacion taxondémica, para la cual se tuvo la valiosa

ayuda de los guias de la zona y la cooperacion del Herbario de la

Universidad de Loja.

4.11. Tabulacién de los resultados

Los datos obtenidos en campo se trasladaron a tablas de Excel para su

posterior andlisis, segun se enumera a continuacion:

TABLA 4.2 Procedimiento de la toma de datos en campo.

C.A.P. COPA ALTURA
UNIDAD >23.5cm. Visual Visual
SUBUNIDAD <23.5cm. Visual
CUADROS Cinta

Se utilizaron las siguientes formulas para el procesamiento de la informacion:

2
Area Basal= DIAMETRO"
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Densidad Relativa= Total de individuos de todas las especies

Total area muestreada

Area Basal de la especie X 100

Dominancia Relativa=
Area Basal de todas las especies

NUmero de cuadrantes en que esta la especie X 100

Frecuencia Relativa=

NuUmero total de cuadrantes evaluados

Se calcularon los indices de importancia (IVI) y de Valor Floristico (IVF) de

la siguiente manera:

IVI = Densidad Relativa + Dominancia Relativa + Frecuencia Relativa

IVF = Diametro relativo a la altura de pecho+altura relativa +cobertura relativa

indice de similitud Jaccard

Se basa en la presencia 0 ausencia entre el nUmero de especies comunes

para dos areas o comunidades vegetales y el nimero total de especies.

Coeficiente de Jaccard=C/(A+B - C)
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Se calcula dividiendo el numero de especies encontradas en las dos
muestras (C) por el nimero encontrado en sélo una muestra o los otro (A +
B) y, a continuacién, multiplicando por 100.
indice de diversidad Shannon-Wiener
Refleja la heterogeneidad de un ecosistema, basandose en la combinacion
de riqueza y equitatividad de especies:

indice de Shannon H ' = —Zabundancia relativa*Ln(abundancia relativa)

Para categorizar la diversidad elaboramos la siguiente tabla clasificatoria:

Tabla 4.3 Clasificacion aplicada al indice Shannon.

RESULTADO CATEGORIA
1-1.25 POCO DIVERSO
1.26 - 2.50 ALGO DIVERSO
2.51-3.75 MEDIANAMENTE DIVERSO
3.76 - 5.00 ALTAMENTE DIVERSO
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4.12. Andlisis de la Imagen Satelital

Una imagen LANDSAT 7 ETM+ esta compuesta por 8 bandas espectrales
que pueden ser combinadas de distintas formas para obtener variadas
composiciones de color u opciones de procesamiento, se destaca la adicidén

de una banda espectral (Banda Pancromatica) con resolucion de 15 metros.

También cuenta con mejoras en las caracteristicas geométricas vy
radiométricas y una mayor resolucién espacial de la banda térmica para 60
m. Estos avances tecnoldgicos permiten calificar al LANDSAT 7 como el
satélite mas interesante para la generacion de imagenes con aplicaciones
directas hasta una escala de 1:25.000, principalmente en areas rurales o

territorios de grandes extensiones.

4.13. Busqueda de imagen

Las imagenes satelitales estan disponibles en la siguiente WWW de la USGS

Global Visualization Viewer:

http://glovis.usgs.gov/

Coleccion LANDSAT ARCHIVE L 4-7 COMBINED
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LANDSAT 7 SLC-off: Es una falla en uno de los sensores que ocasiona que
alrededor de un 22% de cualquier escena se pierda debido a la falta SLC. La
ubicacion precisa de las lineas de exploracion que faltan variara de escena a
escena, en el ANEXO 45 se observa claramente el efecto entre el SLC-on y
el SLC- off. Esto sucedio el 31 de mayo del 2003 y puede resultar en una

aparente falta de coincidencia de colores entre las escenas.

Resolucion a 240 metros.

Se deben obtener imagenes libres de nubosidad de la zona a analizar, dentro

del inventario de imagenes sin costo, para el analisis multitemporal se

encontré escenas tomadas en las siguientes fechas:

TABLA 4.4 Escenas LANDSAT 7 utilizadas.

Ao Mes Dia
1990 FEBRERO 21
2000 NOVIEMBRE 23
2002 ENERO 13
2003 MAYO 08
2007 FEBRERO 28
2008 NOVIEMBRE 29
2010 OCTUBRE 02




IMAGENES DESCARTADAS

MAPA 4.4 Imagen descartada de MARZO 2010.

MAPA 4.5 Imagen descartada de JULIO 2010.
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A esta adquisicion se la denomina imagen en crudo o derivadas del proceso

de fusion. Cada imagen cubre 185x185 Km (escena completa). Las

caracteristicas de las imagenes captadas por este satélite son:

TABLA 4.5 Caracteristicas satélite LANDSAT 7.

Porcién del Nro. Rango Resolucion | Resolucion | Resolucion
de espectral . R
espectro b espacial radiométrica | temporal
anda (um)
ETM+
Azul 1 0.45-0.52
Verde 2 0.53-0.61
Rojo 3 0.63 - 0.69 30 m
IRC 4 0.78-0.9 8 bits 16 dias
IRM 5 1.55-1.75
IR-Térmico 6 10.4-125 60 m
IRM 7 2.09 - 2.35 30 m
Pancromético 8 0.52-0.9 15m

TABLA 4.6 Caracteristicas de

las bandas espectrales LANDSAT 7.

Procesamiento digital de imagenes por Raul Eduardo Murillo Olvera, UAEM.

Banda 1

e Presenta gran penetracién en cuerpos de agua, con elevada

transparencia, permitiendo estudios batialtimétricos.

e Sufre absorcién por la clorofila y pigmentos fotosintéticos

auxiliares (carotenoides).

e Presenta sensibilidad a columnas de humo originadas en

fogatas o de actividades industriales.

Banda 2

e Presenta gran sensibilidad a la presencia de sedimentos en
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suspension, posibilitando su analisis en términos cualitativos
y cuantitativos.

e Buena presentacion en cuerpos de agua.

Banda 3 e La vegetacion verde, densa y uniforme, presenta gran
absorcion, quedando oscura, permitiendo un buen contraste
entre las areas ocupadas con vegetacion y aquellas sin
vegetacion.

e Presenta buen contraste entre diferentes tipos de cobertura
vegetal.

e Permite el mapeado de drenajes y los cursos de los rios en
regiones con poca cobertura de areas vegetales.

e Esla banda mas usada para delimitar manchas urbanas.

e Permite la identificacién de &reas agricolas.

Banda 4 e Los cuerpos de agua absorben mucha energia en esta
banda, permitiendo la cartografia de redes de drenaje y
delimitacién de los cuerpos de agua.

e La vegetacion verde, densa y uniforme, refleja mucha energia
en esta banda, apareciendo en tonos claros en la imagen.

e Presenta sensibilidad a la morfologia del terreno, permitiendo
la obtencion de informaciones sobre geomorfologia suelos y

geologia.
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Sirve para separar areas ocupadas con pinos o eucaliptos.
Sirve para cartografiar areas ocupadas con macrofilas
acuaticas.

Permite la identificacion de areas agricolas.

Banda 5

Presenta sensibilidad al tenor de humedad de las plantas,
sirviendo para observar el stress de la vegetacion, causado
por desequilibrio hidrico.

Esta banda sufre perturbaciones con los excesos de lluvia

anteriores a la obtencién de la imagen.

Banda 6

Presenta sensibilidad a los fendmenos relativos a los
contrastes térmicos, sirviendo para detectar propiedades

térmicas de rocas, suelos y agua.

Banda 7

Presenta sensibilidad a la morfologia del terreno, permitiendo
obtener informaciones sobre geomorfologia y geologia.

Esta banda sirve para identificar minerales con iones
hidroxilos.

Potencialmente favorece la discriminacién de productos de

alteracion hidrotermal.
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4.14. Andlisis de imagen.

Se realiza una composicion 4-3-2, confirmando si las escenas reunen las
condiciones para realizar el andlisis con el software para el tratamiento de
imagenes geograficas ENVI 4.7. Mediante este proceso se asignan colores
primarios a los canales que se necesitan evaluar, a este paso se lo denomina
composicién en falso color. Se emplean tres bandas RGB (R=Rojo, G=Verde
y B=Azul). A la imagen adquirida en escala de grises se le asignan los

colores como se muestra a continuacion:

TABLA 4.7 Longitud de onda de las bandas espectrales LANDSAT 7.

Banda Longlilt{ligl fe Zona del espectro
1 0,45-0,52 pm [uz wisihle, azul
2 0,52-0,60 pm
3 0,63-0,63 pm
4 0,76-0,90 pm infrarrojo cercarno
a 1,851,745 pm infrarrojo medio
B 10,4-125 pm infrarrojo térmico
7 208-235um infrarrojo medio

http://concurso.chice.mec.es/cnice2006/materiall21/unidadl/a multispec.htm



http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/a_multispec.htm
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Resultando una imagen en escala de grises a los que se les ha asignado

colores reales:

Sensor ! ! -

]
i H
: |
Visualizacion @ © @
FIGURA 4.2 Representacion de bandas 1, 2 y 3 en color verdadero.

http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidadl1/

MAPA 4.6 Imagen escena LANDSAT 7 composicion bandas 4-3-2 color

verdadero.

Para el analisis inicial de la cobertura vegetal se requiere de una
combinacion en falso color RGB 432, de modo que se le asigna los colores

de la siguiente manera:


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/
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Sensor [l ] I
\ \ \
\\ \\ \\

\\\ \\\ \\\
\ \ \
Visualizacion ' YoX )
FIGURA 4.3 Representacion de bandas 2, 3y 4 en falso color.

http://concurso.cnhice.mec.es/cnice2006/materiall121/unidadl/

Esto permite identificar lo siguiente:
ROJO - MAGENTA: Vegetacion vigorosa, cultivos regados, bosques de

caducifolias y cultivos herbaceos.

ROSA: Areas vegetales menos densa, vegetacion en crecimiento, praderas y

areas residenciales suburbanas con pequefios jardines y arboles.

BLANCO: Areas de escasa 0 nula vegetacion pero de maxima reflectividad,

nubes, arenas, depdsitos salinos, canteras y suelos desnudos.

AZUL OSCURO O NEGRO: El agua, rios, canales lagos y embalses.

GRIS O AZUL METALICO: Ciudades o areas pobladas.

MARRON: Vegetacion arbustiva, variable en funcion de la densidad y el

tono.


http://concurso.cnice.mec.es/cnice2006/material121/unidad1/
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BEIGE — DORADO: Zonas de transicion, prados secos o matorrales.

MAPA 4.7 Imagen composicion bandas 4-3-2 en falso color.

Escogidas las escenas adecuadas se procedio al andlisis individual de la

siguiente manera:

Para el andlisis de cobertura vegetal mediante NDVI se utilizé la banda 4 que

corresponden al infrarrojo cercano y la banda 3 que corresponde al rojo.

Mediante el Basic Tools se lleva la escena al sistema de coordenadas WGS
84 17S, esto se lo realizd con la opcion Layer Stacking, luego esta

composicién se la almacend con la opcion Save File As GeoTIFF.
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Se continuo el proceso con el software Arc Gis 9.3, procediendo a cargar las

bandas roja e infrarroja en un nuevo mapa.

Con las bandas se procede a realizar el siguiente calculo en la opcidon Raster

Calculator del Spatial Analisys:

(BANDA 4 — BANDA 3) / (BANDA 4 + BANDA 3)

El resultado de este calculo muestra la presencia y no presencia de cobertura
vegetal pero no clasifica el tipo de coberturas ya que escoge los puntos
extremos que son -1y 1, este resultado es referencial para relacionar datos

de campo.

MAPA 4.8 Escena procesada luego del calculo del NDVI
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Para diferenciar la cobertura vegetal se realiza la siguiente operacion con la

opcion Raster Calculator del Spatial Analisys:

Float(BAND 4 — BAND3)/Float(BAND 4+BAND 3)

El resultado muestra los valores contenidos entre -1y 1.

La herramienta Spatial Analisys Reclassify sirve para clasificar la imagen

para lo cual previamente se decidi6 trabajar 10 clases no supervisadas.

MAPA 4.9 Escena NDVI procesada mediante clasificacion no supervisada.
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El siguiente paso es trasladar la imagen que esta en formato raster a
vectorial, el formato raster es una imagen pixel a pixel, cada pixel o celda
esta designado en escala de grises y una imagen es la combinacion de las
celdas que origina tonos de grises en color falso, esto permite el analisis
visual, para la interpretacion de la grafica se debe darle valores numéricos a
las celdas, es decir vectorizar las celdas, asignando un valor numérico al
poligono con la caracteristica especificada, esto se lo realiz6 con la

herramienta Spatial Analisys Convert Raster to Features.

MAPA 4.10 Conversion de la escena raster a vectorial.
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Como se observa la imagen esta compuesta por poligonos en escala de
grises, esto permite calcular las areas de cada poligono que reuna las clases

requeridas.

Pero al trabajar con la escena completa se incluyen datos de areas no
necesarias, se debe hacer un corte de la imagen del area a estudiar
mediante el empleo de los shapes de SIG Ecuador Tematico, se implanta la
cuenca en estudio en formato UTM WGS 84 17S, con la opcion CLIP de la

herramienta Analisys Tools.

Esto origind6 un shape con los poligonos de la cuenca a estudiar pero sin
clasificar, para clasificarla utilizamos la opcion Dissolve del Analisys Tools,
finalmente la reclasificamos en 8 clases (excluyendo el agua y valores no

clasificables).

Esta informacién se la complementd con todo un trabajo de campo que
consistié en recorrer areas de interés tomando puntos referenciales con el
GPS que permitié realizar el andlisis técnico del area de estudio. Ver ANEXO

49.
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MAPA 4.11 Mapa final de la cobertura vegetal luego de los analisis

clasificatorios realizados.

Generado el mapa, se realizaron los calculos que se muestran en el siguiente

capitulo, la misma metodologia se aplicé a cada escena de los afios

escogidos.

Ver ANEXOS 43, 44, 46.



CAPITULO 5

5. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se analizan los datos obtenidos en campo y laboratorio:

En campo se enumeraron 891 arboles pertenecientes a 57 especies, 47

géneros y 14 familias. Ver ANEXO 42.

A continuacion los diagramas de perfil de las UNIDADES incluidas las
SUBUNIDADES vistas horizontalmente, en que se puede distinguir la
intervencién dentro de las &areas de bosque muestreadas; seguido se
analizan la abundancia, indices IVI & IVF y SHANNON de las UNIDADES y
SUBUNIDADES por sector con sus respectivos diagramas de perfil de las
vistas horizontal y vertical, en REGENERACION se analizo la abundancia de
especies, luego se muestra el analisis de similitud de especies JACCARD y
en el ultimo subcapitulo se muestra el analisis hecho en laboratorio a las

imagenes satelitales:



BRAMONA 1

FIGURA 5.1 Vista horizontal UNIDAD BRAMONA 1.
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FIGURA 5.2 Vista horizontal UNIDAD BRAMONA 2.



HUACA 1

0T 01

FIGURA 5.3 Vista horizontal UNIDAD HUACA 1.
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FIGURA 5.4 Vista horizontal UNIDAD HUACA 2.
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FIGURA 5.5 Vista horizontal UNIDAD PONGA 1.



LA PONGA 2
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FIGURA 5.6 Vista horizontal UNIDAD PONGA 2.
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5.1.UNIDADES (IVI & IVF) y SHANNON.
A continuacion los resultados de la abundancia, IVI & IVF,
SHANNON vy los diagramas de perfil de las UNIDADES del sector

BRAMONA:

Tabla 5.1 Abundancia, IVl & IVF y SHANNON sector

BRAMONA

SECTOR BRAMONA [Abundancia | V] [ IVF [ SHANNON
BRAMONA 1

Cecropia litoralis_Snethl. 1 15,58191997 3,034575149 0,13241891
Chrysophyllum argenteum Jacq. subsp. panamense 3 29,45391974 13,99795045 0,259930193
Cordia collococca sandmark. 1 11,99447027 3,25166983 0,13241891
Croton rivinifolius Kunth 1 9,989432239 2,803897752 0,13241891
Ficus insipida Willd. 1 16,04497394 4,20519834 0,13241891
llex sp. 1 9,232489526 2,171730363 0,13241891
Inga acuminata Benth. 2 25,03891183 10,989411 0,207075554
Trichilia sp. 1 28,62054492 5,494699119 0,13241891
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 1 9,016141536 1,459382095 0,13241891
Vernonia baccharoides 10 120,1207492 240,1002705 0,364778641
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 2 24,90644685 12,4912154 0,207075554

11 especies 24 300 300 1,965792309

BRAMONA 2

Acalypha diversifolia Jacq. 9 69,2445601 152,86201 0,354349905
Cecropia litoralis Snethl. 3 29,17747075 18,96759441 0,217990479
Cedrela filillis 1 7,472875531 1,771851317 0,105954775
Cordia alliodora 4 41,61711256 38,37607084 0,255783418
Cordia collococca sandmark. 2 21,29253415 8,640331351 0,169900629
Ficus Insipida Willd. 1 13,31653276 3,052284602 0,105954775
Inga carinata T.D. Penn. 1 15,83138396 2,91499311 0,105954775
Inga densiflora 1 11,45582559 2,995933212 0,105954775
Leucaena Trichodes (jacq.) Benth 1 7,388580292 1,637462872 0,105954775
Pterocarpus rohrii Vahl 1 6,937276549 1,477430678 0,105954775
Ruagea glabra Triana & Planch 1 17,39799153 3,537857243 0,105954775
Urera baccifera 2 14,95565899 5,759400391 0,169900629
Vernonia baccharoides 6 43,91219723 58,00677997 0,309954199

13 especies 33 300 300 2,219562681

La UNIDAD BRAMONA 1 sumé 24 arboles de 11 especies, la

especie Vermonia baccharoides representd el 41.66% del total de

individuos de esta unidad, la especie con mayor valor de importancia

(IVI) es la Vermonia baccharoides y la especie con mayor valor

forestal (IVF) es la Vermonia baccharoides.
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Esta unidad obtuvo el valor de 1.9658, segun Shannon es algo

diverso en especies.

Ver grafica de abundancia en ANEXO 12.

La UNIDAD BRAMONA 2 sumé6 33 arboles de 13 especies, la

especie Acalypha diversifolia Jacg. con el 27.27% seguida de la

Vermonia baccharoides con el 18.18%; la especie con mayor valor

de importancia (IVI) es la Acalypha diversifolia Jacg., seguida de la

Vermonia baccharoides y la Cordia alliodora; la especie con mayor

valor forestal (IVF) es la Acalypha diversifolia Jacg., seguida por la

Vermonia baccharoides y Cordia alliodora.

Se obtuvo un valor de 2.2195, segun Shannon esta unidad es algo

diversa en especies.

Ver gréafica de abundancia en ANEXO 13.



BRAMONA 1 UM
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e

FIGURA 5.7 Vista horizontal UNIDAD BRAMONA 1.
Se observo varios arboles de gran tamafio.
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& BRAMONA1UM

FIGURA 5.8 Vista vertical UNIDAD BRAMONA 1.
Se observo las alturas y los diAmetros de las copas de los arboles.
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FIGURA 5.9 Vista horizontal UNIDAD BRAMONA 2.

Se observo tala en este sector del bosque.
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FIGURA 5.10 Vista vertical UNIDAD BRAMONA 2.

Se observo claros cubiertos por otros arboles.
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A continuacion los resultados de la abundancia, IVI & IVF,
SHANNON vy los diagramas de perfil de las UNIDADES del sector

HUACA:

Tabla 5.2 Abundancia, IVI & IVF y SHANNON sector HUACA.

SECTOR HUACA [ Abundancia VI [ IVF SHANNON
HUACA 1

Cecropia litoralis Snethl. 1 36,95180382 | 12,50725008 | 0,298626578
Cedrela filillis 1 45,39530242 | 18,38442018 | 0,298626578
Cedrela odorata 2 19,59769389 | 3,394058455 | 0,366204096
Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) C. Mart. 2 45,53717965 | 11,44915784 | 0,366204096
Cordia alliodora 6 106,1782723 | 220,0215431 0
Muntingia calabura 2 46,33974787 | 34,24357035 | 0,366204096

6 especies 14 300 300 1,977028341

HUACA 2

Bougainvillea peruviana Bonpl. 9 85,10328507 | 116,2127509 | 0,366204096
Brosimun alicastrum 1 13,19681788 | 96,08251418 | 0,122068032
Cassia fistula 1 9,049701185 [ 0,590089546 | 0,122068032
Cordia alliodora 1 14,24744813 | 2,043629682 | 0,122068032
Croton rivinifolius Kunth 3 33,85097546 | 15,60981741 [ 0,244136064
Cupania sp. 1 13,45126739 | 1,867071014 | 0,122068032
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. 1 15,98755449 | 2,474743733 | 0,122068032
llex sp. 6 66,59318031 [ 55,26739837 [ 0,334239422
Pouteria sp. 1 13,71118894 | 2,291276941 | 0,122068032
Trichilia sp. 2 22,91342303 | 5,021172821 | 0,192791829
Vernonia baccharoides 1 11,89515813 | 2,539535445 | 0,122068032

11 especies 27 300 300 1,991847635

La UNIDAD HUACA 1 sumé 14 arboles de 6 especies, la especie

Cordia alliodora con el 42.85% del total de individuos de esta unidad;

la especie con mayor valor de importancia (IVI) es la Cordia alliodora

seguida de la Mutingia Calabura y la especie con mayor valor

forestal (IVF) es la Cordia alliodora seguida de la Mutingia calabura.

Se obtuvo un valor de 1.977, segun Shannon esta unidad es algo

diversa en especies.

Ver grafica de abundancia en ANEXO 14.
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La UNIDAD HUACA 2 sumo 27 arboles de 11 especies, la especie

Bougainvillea peruviana Blonpl. con el 33.33% vy llex sp. con el

22.22%; la especie con mayor valor de importancia (IVI) es la

Bougainvillea peruviana Blonpl. seguida de la llex sp. y Croton

rivinifolius Kunth.; la especie con mayor valor forestal (IVF) es la

Bougainvillea peruviana Blonpl. seguida de Brosimun alicastrum e

llex sp.

Se obtuvo un valor de 1.9918, segun Shannon esta unidad es algo

diversa en especies.

Ver grafica de abundancia en ANEXO 15.



HUACA1UM
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FIGURA 5.12 Vista horizontal UNIDAD HUACA 1.
Esta area ha sido fuertemente talada.

125



126

WATIVOVAH ®

FIGURA 5.11 Vista vertical UNIDAD HUACA 1.
Se observa claros dejados por arboles talados.



HUACA 2 UM

FIGURA 5.13 Vista horizontal UNIDAD HUACA 2.
Esta zona es un area transitada por animales y personas.
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FIGURA 5.14 Vista vertical UNIDAD HUACA 2.

tos de arboles talados.

ores

7

Se observ
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A continuacion los resultados de la abundancia, IVI & IVF,
SHANNON vy los diagramas de perfil de las UNIDADES del sector

PONGA:

Tabla 5.3 Abundancia, IVI & IVF y SHANNON UNIDAD sector

PONGA.

SECTOR PONGA [Abundancia] VI [ IVF [ SHANNON
PONGA 1

Acalypha diversifolia Jacq. 5 31,79597276 | 25,00450926 | 0,256601726
Agonandra sp. 1 6,602160224 | 1,321596946 | 0,090574928
Cassia fistula 1 5,956914685 | 0,802297103 | 0,090574928
Cordia alliodora 2 13,4754772 | 4,936934814 | 0,147337799
Croton rivinifolius Kunth 9 63,17185208 | 109,8063475 0,332856766
Cynophalla sp. 1 5,916586838 | 0,796093629 | 0,090574928
Guazuma ulmifolia Lam. 4 44,80005913 | 27,21368981 | 0,227051483
llex sp. 1 5,762956948 | 1,084391279 | 0,090574928
Inga carinata T.D. Penn. 1 9,275320314 | 1,487612353 | 0,090574928
Machaerium Millei Standl. 2 13,26077943 | 4,516015868 | 0,147337799
Pleurothyrium trianae (Mez) Rohwer 1 13,29082157 | 2,256529544 | 0,090574928
Pouteria sp. 9 57,06467987 | 108,2056389 | 0,332856766
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 3 23,62840827 | 11,36845294 0,19133852
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1 5,99801068 | 1,199890009 | 0,090574928

14 especies 41 300 300 2,26940536

PONGA 2

Bougainvillea peruviana Bonpl. 2 39,2450662 31,26169689 0,25177249
Cordia collococca sandmark. 1 26,56653851 | 16,20609404 | 0,166659608
Cythrarexylum sp. 1 13,13192629 | 1,770154725 | 0,166659608
Erithroxylum sp 1 13,25590178 | 1,774599814 | 0,166659608
Guazuma ulmifolia Lam. 5 98,43886529 | 205,6207154 0,35993395
Markea sp. 1 14,89076874 | 4,369564713 | 0,166659608
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 2 27,19594728 | 7,590377564 0,25177249
Pouteria sp. 1 15,46516404 | 4,183672703 | 0,166659608
Triplaris cumingiana Fisch & C.A. Mey. ex C.A. Mey 2 34,9871963 22,08458194 0,25177249
Zizyphus thysiflora 1 16,82262558 | 5,138542172 | 0,166659608

10 especies 17 300 300 2,115209071

La UNIDAD PONGA 1 contabiliz6 41 arboles de 14 especies, la

especie Croton rivinifolius Kunth. y Pouteria sp. con el 22.50% cada

una del total de individuos de esta unidad; la especie con mayor

valor de importancia (IVI) es la Croton rivinifolius Kunth. seguida de

la Pouteria sp. y la Guazuma ulmifolia Lam.; la especie con mayor

valor forestal (IVF) es la Croton rivinifolius Kunth. seguida por la

Pouteria sp.

Se obtuvo un valor de 2.2694, segun Shannon la unidad es algo

diversa en especies.
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Ver grafica de abundancia en ANEXO 16.

En la UNIDAD PONGA 2 se contabilizd 17 arboles de 10 especies,

la especie Guazuma ulmifolia Lam. con el 29.41% del total de

individuos de esta unidad; la especie con mayor valor de importancia

(IVI) es la Guazuma ulmifolia Lam., la especie con mayor valor

forestal (IVF) es la Guazuma ulmifolia Lam.

Se obtuvo un valor de 2.1152, segun Shannon la unidad es algo

diversa en especies.

Ver gréafica de abundancia en ANEXO 17.
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FIGURA 5.15 Vista horizontal UNIDAD PONGA 1.
Se pudo observar que es un area muy irregular.
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FIGURA 5.16 Vista vertical UNIDAD PONGA 1.
Esta area del bosque es abundante en sucesion secundaria.
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LA PONGA 2 UM

FIGURA 5.17 Vista horizontal UNIDAD PONGA 2.
Esta es un area altamente intervenida.
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FIGURA 5.18 Vista vertical UNIDAD PONGA 2.

.La intervencién en esta area es alta.
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5.2. SUBUNIDADES (VI & IVF) Y Shannon.

A continuacion la abundancia, IVI & IVF, SHANNON vy los diagramas

de perfil de las SUBUNIDADES sector BRAMONA:

TABLA 5.4 Abundancia, IVI & IVF' Y SHANNON SUBUNIDAD sector

BRAMONA.

SECTOR BRAMONA [ Abundancia | VI | IVF [ SHANNON
BRAMONA 1
Acalypha diversifolia_Jacqg. 4 28,06847426( 2,455784208| 0,233565875
Arbutus unedo L. 5 36,07394879( 3,959507147( 0,263349197
Arrabidaea sp. 2 12,09642668| 58,71650806( 0,152328947
Brosimun alicastrum 1 6,100742358| 0,114399885| 0,093937478
Cassia fistula 2 12,95790256] 0,533866132| 0,152328947
Chrysoclamys macrophylla pax. 5 36,76228903 98,5972235| 0,263349197
Clarisia racemosa 2 14,4406016| 0,668603775| 0,152328947
Coccoloba mollis Casar. 1 7,652599604( 0,184310927| 0,093937478
Cordia collococca sandmark. 2 12,57669198( 0,495732837| 0,152328947
Garcinia madruno (kunth) Hammel 1 6,451936357| 0,133466533| 0,093937478
Grias peruviana Miers 1 8,59812191| 0,216088673| 0,093937478
Inga densiflora 2 15,45828377| 0,699110411| 0,152328947
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 7,481505091| 0,177955377( 0,093937478
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 2 21,87654922( 1,116034438( 0,152328947
Urera baccifera 3 30,28052388| 2,318504345[ 0,197303797
Vernonia baccharoides 4 34,10504886( 3,182859035| 0,233565875
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1 9,018354046( 26,43004472| 0,093937478
17 especies 39 300 200 2,668732491
BRAMONA 2
Acalypha diversifolia_Jacq. 30 109,5713822 112,526048| 0,367571956
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 8 28,06549002( 7,870286453| 0,222419738
Cordia alliodora 20 66,16759556( 43,08347974| 0,340451525
Cordia collococca sandmark. 5 19,96875412( 3,089094549| 0,166659608
Erithroxylum sp 1 2,863049187( 15,11712392| 0,052266485
|Inga densiflora 1 3,259799862( 0,125844451| 0,052266485
Matisia grandiflora Little. 1 2,982704153| 0,085070891| 0,052266485
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 3,008146577 0,09670805| 0,052266485
Pouteria sp. 11 40,58083187| 15,70637376| 0,26461548
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 3 9,951324879( 1,030377947( 0,118024905
Vernonia baccharoides 3 10,33617303[ 1,144166518| 0,118024905
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1 3,244748527| 0,125425731| 0,052266485
12 especies 85 300 200 1,859100544

La SUBUNIDAD BRAMONA 1 contabilizé 39 arboles de 17 especies,

las especies Chrysoclamys macrophylla pax. y Arbustus unedo L., y

cada una con el 12.82% del total de individuos de esta unidad; la

especie con mayor valor de importancia (IVI) es la Chrysoclamys

macrophylla pax., seguida de la Arbustus unedo L. y Vermonia

baccharoides, la especie con mayor valor forestal (IVF) es la

Chrisoclamys macrophylla pax.; seguida por Arrabidaea sp. Y

Zanthoxylum riedelianum subsp. Kellermanii(P. Wilson) Reynel.
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Se obtuvo una diversidad de 2.6687, segun Shannon es

medianamente diverso en especies.

Ver grafica de abundancia en ANEXO 18.

En la SUBUNIDAD BRAMONA 2 se contabiliz6 85 arboles de 12

especies, la especie Acalypha diversifolia Jacq. con el 35.29%

seguida de la Cordia alliodora con el 23.53% del total de individuos

de esta unidad; la especie con mayor valor de importancia (IVI) es la

Acalypha diversifolia Jacg., seguida de la Cordia alliodora y la

Pouteria sp.; la especie con mayor valor forestal (IVF) es la Acalypha

diversifolia Jacq., seguida por Cordia alliodora.

Se obtuvo un valor de 1.8591, segun Shannon es algo diverso en

especies.

Ver gréafica de abundancia en ANEXO 19.
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 BRAMONA 1 SUBUM

FIGURA 5.19 Vista horizontal SUBUNIDAD BRAMONA 1.
Se observo la ubicacion de cada arbol distinguiéndose arboles en
sucesion.
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FIGURA 5.20 Vista vertical SUBUNIDAD BRAMONA 1.
Alta sucesion al no tener la competencia de arboles talados.
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BRAMUNA 2

FIGURA 5.21 Vista horizontal SUBUNIDAD BRAMONA 2.
Se observo gran cantidad de arboles en sucesion.
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FIGURA 5.22 Vista vertical SUBUNIDAD BRAMONA 2.
Se muestra como la sucesion repartida en toda la subunidad.



141

A continuacion la abundancia, IVI & IVF Y SHANNON vy los

diagramas de perfil de las SUBUNIDADES sector HUACA:

TABLA 5.5 Abundancia, IVI & IVF Y SHANNON SUBUNIDAD sector

HUACA.

SECTOR HUACA

[ Abundancia]

VI

IVF

[ SHANNON

HUACA 1

Cecropia litoralis Snethl. 2 24,56409416 | 6,696779996 [ 0,202058292
Cedrela sp. 3 32,74979518 | 8,437163317 | 0,254431624
Cordia alliodora 12 145,3964717 | 173,2778713 | 0,352305204
Guazuma ulmifolia Lam. 1 14,31383473 | 1,248083978 | 0,128755033
Inga carinata T.D. Penn. 1 18,57403463 | 2,275366271 | 0,128755033
Prosopis juliflora 2 22,69069856 | 3,572300311 | 0,202058292
Urera baccifera 1 10,1847179 | 0,642348722 | 0,128755033
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 2 21,55464526 | 3,078058734 | 0,202058292
Vernonia baccharoides 1 9,971707903 | 0,772027414 | 0,128755033

9 especies 25 300 200 1,727931835

HUACA 2

Acalypha diversifolia Jacq. 4 10,28143004 | 0,736987237 | 0,142700137
Bougainvillea peruviana Bonpl. 27 80,58275014 | 106,7329608 | 0,363718391
Cassia fistula 2 5,543330753 | 0,48056856 0,08746977
Coccoloba mollis Casar. 7 20,61520559 | 7,259854147 | 0,204175117
Croton rivinifolius Kunth 9 73,83619178 | 8,116077746 | 0,236210517
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. 1 3,465732146 | 0,151934649 | 0,051794736
Grias peruviana Miers 1 2,670476997 | 0,139231707 | 0,051794736
llex sp. 21 61,62625177 | 59,3065466 | 0,344259558
Inga acuminata Benth. 2 6,982771076 | 0,69256549 0,08746977
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 2,736035666 | 0,112367513 | 0,051794736
Pouteria sp. 11 31,65982404 | 16,27090559 [ 0,263034561

11 especies 86 300 200 1,884422029

La SUBUNIDAD HUACA 1 sumé 25 éarboles

de 9 especies, la

especie Cordia alliodora con el 48.00% del total de individuos de

esta unidad; la especie con mayor valor de importancia (IVI) es la

Cordia alliodora seguida de la Cedrela sp. y Cecropia litoralis; la

especie con mayor valor forestal (IVF) es la Cordia alliodora seguida

de la Cedrela sp. y Cecropia litoralis.

Se obtuvo un valor de 1.727, segun Shannon esta subunidad es algo

diversa en especies.
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Ver grafica de abundancia en ANEXO 20.

En la SUBUNIDAD HUACA 2 sumd 86 arboles de 11 especies, la

especie Bougainvillea peruviana Blonpl. con el 31.39% y llex sp. Con

el 24.41% del total de individuos de esta unidad respectivamente; la
especie con mayor valor de importancia (IVl) es la Bougainvillea

peruviana Blonpl. seguida de la Croton rivinifolius Kunth y la llex sp.;

la especie con mayor valor forestal (IVF) es la Bougainvillea

peruviana Blonpl.

Se obtuvo un valor de 1.8844, por lo que esta subunidad es algo

diversa en especies segun el indice de diversidad de Shannon.

Ver gréfica de abundancia en ANEXO 21.
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FIGURA 5.23 Vista horizontal SUBUNIDAD HUACA 1.

Se observa un area despejada por la tala..
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FIGURA 5.24 Vista vertical SUBUNIDAD HUACA 1.
Se observo arboles en sucesion por la tala de uno o mas arboles

grandes que les dejaron claros.
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FIGURA 5.25 Vista horizontal SUBUNIDAD HUACA 2.
En esta area el bosque mostro estar en sucesion producto de la tala.
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FIGURA 5.26 Vista vertical SUBUNIDAD HUACA 2.
Esta area del bosque ha sido talada y existe un gran nimero de
arboles en estado de sucesion.
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A continuacion la abundancia, IVI & IVF y SHANNON vy los

diagramas de perfil de las SUBUNIDADES sector PONGA:

TABLA 5.6 Abundancia, IVI & IVF y SHANNON SUBUNIDAD sector

PONGA.

SECTOR PONGA [Abundancia] VI IVF [ SHANNON
PONGA 1
Acalypha diversifolia Jacg. 1 5,718944032 | 0,395037278 | 0,075985456
Agonandra sp. 1 4,957950008 | 1,683007607 | 0,075985456
Bougainvillea peruviana Bonpl. 9 47,79890144 | 0,387466077 | 0,303580236
Cassia fistula 15 98,85745396 | 25,44866004 | 0,358613515
Cordia alliodora 2 8,644682653 0,43303936 0,125311405
Croton rivinifolius Kunth 1 7,230362717 | 108,5282698 | 0,075985456
Ficus sp, 9 4797782563 | 0,541816791 | 0,303580236
llex sp. 2 10,20982893 19,080565 0,125311405
Inga acuminata Benth. 1 6,491639848 | 1,125212214 | 0,075985456
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 4 22,88156411 | 6,274500282 | 0,197303797
Pouteria sp. 7 39,23084666 | 36,10242559 0,26994875
11 especies 52 300 200 1,987591168
PONGA 2
Acalypha diversifolia Jacq. 1 5,796312979 | 4,418815296 | 0,075985456
Achatocarpus pubescens C. H. Wright 2 10,48710241 | 6,084874413 | 0,125311405
Agonandra sp. 2 13,92458291 | 9,581539982 | 0,125311405
Bougainvillea peruviana Bonpl. 4 24,26954039 | 17,75281632 | 0,197303797
Cassia fistula 1 6,623267125 | 4,478074542 | 0,075985456
Erithroxylum sp 1 6,26339776 4,313758507 | 0,075985456
Guazuma ulmifolia Lam. 1 6,7487707 4,532846553 | 0,075985456
Markea sp. 8 48,74406418 | 3253355711 | 0,287969566
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 7,141922781 | 4,866081507 | 0,075985456
Pouteria sp. 5 35,09960413 | 24,45376021 | 0,225173635
Rauvolfia sp. 1 5,200431022 | 2,894057792 | 0,075985456
Urera baccifera 2 8,955837463 | 4,861594273 | 0,125311405
Vernonia baccharoides 3 17,75106182 | 11,28419087 | 0,16457489
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 20 102,9941043 | 67,94403263 | 0,367504402
14 especies 52 300 200 2,074373242

La SUBUNIDAD PONGA 1 sumo

52 arboles de

11 especies, la

especie Croton rivinifolius Kunth. con el 28.84% y Pouteria sp. con

Cassia fistula el 17.30% cada una del total de individuos de esta

unidad; la especie con mayor valor de importancia (IVI) es la Cassia

fistula seguida de la Ficus sp, la especie con mayor valor forestal

(IVF) es la Croton rivinifolius Kunth. seguida de la Pouteria sp.

Se obtuvo un valor de 1.9875, segin Shannon esta subunidad es

algo diversa en especies.
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Ver grafica de abundancia en ANEXO 22.

En la SUBUNIDAD PONGA 2 sumé 52 arboles de 14 especies, la

especie Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson)

Reynel con el 62.50% del total de individuos de esta unidad; la
especie con mayor valor de importancia (IVI) es la especie

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel; la

especie con mayor valor forestal (IVF) es la especie Zanthoxylum

riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel.

Se obtuvo un valor de 2.0743, resultando esta subunidad algo

diversa en especies segun el indice de diversidad de Shannon.

Ver gréfica de abundancia en ANEXO 23.
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FIGURA 5.27 Vista horizontal SUBUNIDAD PONGA 1.
Se observo regeneracion en este estrato.
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FIGURA 5.28 Vista vertictal SUBUNIDAD PONGA 1.
Se observo arboles en posicion horizontal e inclinados.
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LA PONGA 2 SUBUM

FIGURA 5.29 Vista horizontal SUBUNIDAD PONGA 2.
Esta area se encuentra en proceso de regeneracion natural.
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FIGURA 5.30 Vista vertical SUBUNIDAD PONGA 2.
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5.3.REGENERACION

A continuacion la REGENERACION BRAMONA 1:

TABLA 5.7 REGENERACION UNIDAD BRAMONA 1.

BRAMONA 1 UNIDAD | SUBUNIDAD | CUADROS | TOTAL %

Acalypha diversifolia_Jacq. 0 4 0 5%
Arbutus unedo L. 6%
Arrabidaea sp. 2%
Brosimun alicastrum 1%
Cassia fistula 2%
Cecropia litoralis Snethl. 1%
Chrysophyllum argenteum Jacg. subsp. panamense 11%
Clarisia racemosa 2%
Coccoloba mollis Casar. 1%
coffea sp. 7%
Cordia alliodora 1%
Cordia collococca sandmark.

4%

7%
1%
1%

Croton rivinifolius Kunth
Ficus insipida Willd.
Garcinia madruno (kunth) Hammel

1%
2%
2%

Grias peruviana Miers
Inga densiflora
llex sp.

Inga acuminata Benth. 8%

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.
Trichilia sp.

1%
1%

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 6%
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Vernonia baccharoides 10 16%
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 2 5%
11 24 39 22 100%

Se midieron 22 arboles de 10 especies, siendo abundante la

Chrysophyllum argenteum Jacg. subsp. panamense, esta especie

esta presente en un 12.5% del estrato superior, 12.82% del estrato
medio y 4.54% del estrato inferior, ocupando el 11% del total de

arboles muestreados, la especie Vernonia baccharoides, con una

abundancia del 41.66% en el estrato superior indicaria que no se
estaria regenerando naturalmente dentro de los cuadros

muestreados.

Ver grafica de abundancia de los cuadros en ANEXO 24.
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A continuacion la REGENERACION BRAMONA 2:

TABLA 5.8 REGENERACION DE LA UNIDAD BRAMONA 2.

BRAMONA 2 UNIDAD [SUBUNIDAD [ CUADROS | TOTAL %
Acalypha diversifolia Jacg. 9 30 3 28%
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 6%
Bougainvillea peruviana Bonpl. 1%
Brosimun alicastrum 1%
Cassia fistula 1%
Cecropia litoralis Snethl. 2%
Cedrela filillis 1%
Cordia alliodora 18%
Cordia collococca sandmark. 5%
Croton rivinifolius Kunth 1%
Cupania sp. 5%
Erithroxylum sp 1%
Ficus Insipida Willd. 1%
Inga acuminata Benth. 1%
Inga carinata T.D. Penn. 1%
Inga densiflora 2%
Leucaena Trichodes (jacq.) Benth 1%
Matisia grandiflora Little. 1%
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1%
Pouteria sp. 8%
Pterocarpus rohrii Vahl 1%
Ruagea glabra Triana & Planch 1%
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 5%
Urera baccifera 1%
Vernonia baccharoides 8%
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1%
151 100%
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Se midieron 33 arboles de 15 especies, siendo las mas abundante la

especie Acalypha diversifolia Jacq., con el 28% del total de 151

arboles, se encuentra presente en un 27.27% del estrato superior,
35.29% del estrato medio y 9.09% del estrato inferior, seguida por la

Cordia alliodora, con 23.52% de presencia en el estrato medio y

9.09% en el estrato inferior igualmente la especie Vernonia

baccharoides, indicaria que, estas especies presentes dentro de los

estratos superior, medio e inferior, esta unidad se esta regenerando

naturalmente.

Ver grafica de abundancia dentro de los cuadros en ANEXO 25.
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A continuacion la REGENERACION HUACA 1:

TABLA 5.9 REGENERACION DE LA UNIDAD HUACA 1.

HUACA 1 UNIDAD [ SUBUNIDAD [CUADROS | TOTAL %
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 0 1 2%
Cecropia litoralis Snethl. 8%
Cedrela agustifolia 2%
Cederela filillis 4%
Cedrela odorata 2%
Cedrela sp. 6%
Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) C. Mart. 4%
Cordia alliodora 47%
Croton rivinifolius Kunth 2%
Grias peruviana Miers 4%
Guazuma ulmifolia Lam. 2%
Inga carinata T.D. Penn. 2%
Muntingia calabura 4%
Prosopis juliflora 4%
Urera baccifera 4%
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 4%
Vernonia baccharoides 4%
100%
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En los 4 cuadros se midieron 14 arboles representantes de 8

especies, siendo la mas abundante la Cordia alliodora, presente en

42.85% del estrato superior, 52.17% del estrato medio y 42.85% del
estrato inferior, con un total del 47% de los 51 arboles muestreados,
indicando que es una especie que se regenera abundantemente en

esta area del bosque secundario.

Ver grafica de abundancia en los cuadros en ANEXO 26.
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A continuacion la REGENERACION HUACA 2:

TABLA 5.10 REGENERACION DE LA UNIDAD HUACA 2.

HUACA 2 UNIDAD | SUBUNIDAD | CUADROS | TOTAL %
Acalypha diversifolia Jacq. 0 4 0 2%
Bougainvillea peruviana Bonpl. 27 11 28%
Brosimun alicastrum 1%
Cassia fistula 2%
Coccoloba mollis Casar. 4%
Cordia alliodora 2%
Croton rivinifolius Kunth 22%
Cupania sp. 2%
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. 1%
Grias peruviana Miers 1%
llex sp. 19%
Inga acuminata Benth. 1%
Inga edulis 1%
Muntingia calabura 1%
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1%
Pouteria sp. 9%
Prodosia nutans 1%
Pterocarpus rohrii Vahl 1%
Trichilia sp. 1%
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 1%
Vernonia baccharoides 1%
100%
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Se midieron 56 arboles en los 4 cuadros identificAndose 11

especies, siendo la mas abundante la Bougainvillea peruviana

Bonpl., presente en el 33.33% del estrato superior, 31.33% del
estrato medio y 19.64% del estrato inferior, presente en el 28% del
total de 169 arboles muestreados, es de destacar que la especie

Croton rivinifolius Kunth, le sigue en un 22% presentando un

significativo 46.42% en el estrato inferior pese a solo tener un 10.46
% del estrato medio y un 11.11% en el estrato superior, ambas
especies suman el 50% del total de &rboles dentro del éarea

muestreada.

Ver grafica de abundancia en los cuadros en ANEXO 27.
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A continuacion la REGENERACION PONGA 1:

TABLA 5.11 REGENERACION DE LA UNIDAD PONGA 1.

PONGA 1 UNIDAD | SUBUNIDAD | CUADROS | TOTAL %
Acalypha diversifolia Jacq. 5 1 0 6 4%
Agonandra sp. 1 2 0 3 2%
Bougainvillea peruviana Bonpl. 0 1 1 2 1%
Cassia fistula 1 9 0 10 7%
Cordia alliodora 2 1 4 7 5%
Croton rivinifolius Kunth 9 15 6 30 21%
Cynophalla sp. 1 0 0 1 1%
Erithroxylum sp 0 0 1 1 1%
Ficus sp, 0 1 1 2 1%
Guazuma ulmifolia Lam. 4 0 0 4 3%
llex sp. 1 7 11 19 13%
inga sp. 0 0 1 1 1%
Inga acuminata Benth. 0 2 0 2 1%
Inga carinata T.D. Penn. 1 0 0 1 1%
Machaerium Millei Standl. 2 0 6 8 6%
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 0 4 2 6 4%
Pleurothyrium trianae (Mez) Rohwer 1 0 0 1 1%
Pouteria sp. 9 9 14 32 23%
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 3 0 3 6 4%
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1 0 0 1 1%
40 52 50 142 100%

Dentro de los 4 cuadros se midieron 50 arboles de 11 especies,
siendo las mas abundante la Pouteria sp., presente en el 22.5% del
estrato superior y 17.30% del estrato medio y 28% del estrato
inferior, esto indicaria de que existe una buena regeneracién natural
dentro de esta area muestreada ya que esta presente en el 23% de
los 142 arboles muestreados, seguida de la especie Croton

rivinifolius Kunth,, comparten el 44% del total de arboles

muestreados, destaca la presencia de la especie llex sp. con el 22%
en el estrato inferior, 13.46% del estrato medio y 2.5% en el estrato
superior, indicando que el bosque en este sector estaria en proceso

de cambio.

Ver grafica de abundancia de los cuadros en ANEXO 28.
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A continuacion la REGENERACION PONGA 2:

TABLA 5.12 REGENERACION DE LA UNIDAD PONGA 2.

PONGA 2 UNIDAD [ SUBUNIDAD [ CUADROS | TOTAL %
Acalypha diversifolia Jacq. 0 0 1%
Achatocarpus pubescens C. H. Wright 8%
Agonandra sp. 2%
Bougainvillea peruviana Bonpl. 16%
Cassia fistula 1%
Cordia alliodora 2%
Cordia collococca sandmark. 1%
Cythrarexylum sp. 1%
Erithroxylum sp 3%
Guazuma ulmifolia Lam. 7%
Markea sp. 10%
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 3%
Pouteria sp. 11%
Rauvolfia sp. 2%
Triplaris guayaquilensis 2%
Urera baccifera 2%
Vernonia baccharoides 3%
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 23%
Zizyphus thysiflora 1%
100%
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Se midieron 23 arboles de 7 especies, siendo la mas abundante la

Bougainvillea peruviana Bonpl., presente en el 11.76% del estrato

superior, 7.69% del estrato medio y 39.13% del estrato inferior, la
especie Pouteria sp. con el 17.39% de presencia en el estrato
inferior pero en el 5.88% del estrato superior, la especie

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel,

presente en el 22.82% de los 92 arboles muestreados con el 98.94%
presente dentro del estrato medio indicaria que es un area muy
intervenida y cambiaria por la regeneracion natural si el estrato

superior fuera eliminado.

Ver grafica de abundancia de los cuadros en ANEXO 29.
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5.4.JACCARD

Realizados los célculos entre unidades méas subunidades del mismo
sector y la sumatoria de las unidades mas subunidades comparadas
entre sectores y diferentes sectores se observd lo siguiente (en
ANEXOS 30 AL 35 se presentan las tablas con los célculos de

similitud de las unidades establecidas):

Tabla 5.13 RESULTADOS iNDICE JACCARD ENTRE

UNIDADES Y SECTORES.

ANALISIS SECTORES %
JACCARD BRAMONA 1 -2 42%
JACCARD HUACA1-2 15%
JACCARD PONGA 1 -2 41%

JACCARD BRAMONA-HUACA 46%
JACCARD BRAMONA-PONGA 37%
JACCARD HUACA-PONGA 33%

Las UNIDADES Bramonas (1 y 2) con 235 individuos, presentaron

una similitud del 42%.

Las UNIDADES Huacas (1 y 2) con 222 individuos, presentaron una

similitud del 15%.
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Las unidades Pongas (1 y 2) con 236 individuos, presentaron una

similitud del 41%.

Las especies del sector Bramonas son las mas similares ya que
estan dentro de un area de dificil acceso y constante humedad, lo
contrario del sector la Huaca con topografia mas regular y una

menor humedad ambiental presentaron una menor similitud.

Destacamos una similitud del 46% entre sectores Bramona y Huaca,

que son MAas cercanas.

El valor mas bajo en similitud del 33% esta entre los sectores Huaca
y Ponga, estos debido a que presentan un mayor grado de

intervencion.

Luego realizamos el analisis dentro de cada unidad comparando la
UNIDAD con las 4 SUBUNIDADES, Ila UNIDAD con la
REGENERACION y las 4 SUBUNIDADES con la REGENERACION,

los datos obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 5.14 RESULTADOS INDICE JACCARD ENTRE UNIDAD,

SUBUNIDADES Y REGENERACION DE LA UNIDAD BRAMONA 1.

ANALISIS JACCARD BRAMONA 1 %
JACCARD UNIDAD - SUBUNIDAD 22%
JACCARD UNIDAD - REGENERACION 46%
JACCARD SUBUNIDAD - REGENERACION 14%

Los datos obtenidos indicaron que existe una alta presencia de
especies del estrato superior en el inferior, siendo baja en similitud
el estrato medio con el estrato inferior, en esta area la sucesion

favorece al bosque primario pese a la intervencién. Ver tablas en

ANEXO 36.

Tabla 5.15 RESULTADOS INDICE JACCARD ENTRE UNIDAD,

SUBUNIDADES Y REGENERACION DE LA UNIDAD BRAMONA 2.

ANALISIS JACCARD BRAMONA 2 %
JACCARD UNIDAD - SUBUNIDAD 25%
JACCARD UNIDAD - REGENERACION 33%
JACCARD SUBUNIDAD - REGENERACION 42%

En esta UNIDAD los resultados indicaron que entre el estrato medio
y el estrato inferior las especies son mas similares que entre el
estrato superior e inferior, en esta area de bosque la sucesion
estaria perdiendo su relacion con los arboles originarios, mostrando
una alta intervencion con pérdida de bosque primario. Ver tablas en

ANEXO 37.
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Tabla 5.16 RESULTADOS INDICE JACCARD ENTRE UNIDAD,

SUBUNIDADES Y REGENERACION DE LA UNIDAD HUACA 1.

ANALISIS JACCARD HUACA 1 %
JACCARD UNIDAD - SUBUNIDAD 15%
JACCARD UNIDAD - REGENERACION 17%
JACCARD SUBUNIDAD - REGENERACION 21%

En esta area el estrato inferior es similar al estrato medio y entre el
estrato medio y superior la similitud es baja, indicando que esta zona
ha sido fuertemente intervenida, la sucesion de los arboles del
estrato medio y el bosque cambiaria en este sector de ser talado el

estrato superior. Ver tablas en ANEXO 38.

Tabla 5.17 RESULTADOS INDICE JACCARD ENTRE UNIDAD,

SUBUNIDADES Y REGENERACION DE LA UNIDAD HUACA 2.

ANALISIS JACCARD HUACA 2 %
JACCARD UNIDAD - SUBUNIDAD 38%
JACCARD UNIDAD - REGENERACION 38%
JACCARD SUBUNIDAD - REGENERACION 16%

En este sector la similitud entre el estrato superior con el estrato
medio como entre el estrato superior con el inferior se igualan,
mientras que el estrato medio con el inferior la similitud de los es
baja. Esto nos indicaria que pese a la intervencion esta area se
estaria regenerando con especies del bosque primario. Ver tablas en

ANEXO 39.
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Tabla 5.18 RESULTADOS INDICE JACCARD ENTRE UNIDAD,

SUBUNIDADES Y REGENERACION DE LA UNIDAD PONGA 1.

ANALISIS JACCARD PONGA 1 %
JACCARD UNIDAD - SUBUNIDAD 39%
JACCARD UNIDAD - REGENERACION 32%
JACCARD SUBUNIDAD - REGENERACION 38%

Esta area es la menos intervenida del sector, presenté una similitud
entre todos los estratos indicando que la sucesion esta entre las
especies encontradas en el estrato superior estdn en el estrato

medio. Ver tablas en ANEXO 40.

Tabla 5.19 RESULTADOS INDICE JACCARD ENTRE UNIDAD,

SUBUNIDADES Y REGENERACION DE LA UNIDAD PONGA 2.

ANALISIS JACCARD PONGA 2 %
JACCARD UNIDAD - SUBUNIDAD 33%
JACCARD UNIDAD - REGENERACION 13%
JACCARD SUBUNIDAD - REGENERACION 40%

Esta UNIDAD es una zona intervenida, con una alta similitud ente el
estrato medio con el inferior mientras entre el estrato superior y el
inferior la similitud es baja, indicando que el bosque secundario esta
en estado de sucesion con pérdida de bosque primario. Ver tablas

en ANEXO 41.
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5.5.ANALISIS SATELITAL

La imagen NDVI de 1990 al 21 de febrero fue obtenida de los archivos del
satélite LANDSAT 5, mostro que 1.70 % de la cuenca hidrogréfica carecia de

cobertura vegetal.

La imagen del 2000 es una de las primeras escenas tomadas por los
sensores del satélite LANDSAT 7, corresponde al 23 de noviembre, se
observa un aumento del 64.03% de &rea sin cobertura vegetal que coincide
con el area correspondiente a la cuenca baja también se observan
manchones a lo largo del curso del rio principal correspondiente a cultivos,
también indicaria que esa temporada fue baja en precipitacion vertical y
horizontal y que la cobertura vegetal del bosque intervenido de la cuenca no

recupero su follaje.

En el 2002 la escena captada por el satélite LANDSAT 7 corresponde al 13
de enero, con algo de nubosidad como se puede observar claramente en la
composicién 4-3-2, segun reportes de la estacion meteorolégica del CENAIM

entre el 2001 y el 2002 sumaron 1000 mm. de pluviosidad vertical, incidiendo



165

la recuperacion del 12.90% de la cobertura vegetal ya que el area sin la

misma disminuy6 al 52.83% de la cuenca, recuperando su cobertura.

La escena del 2003 fue tomada el 8 de mayo por el satélite LANDSAT 7, con
algo de nubosidad en la parte sur de la cuenca, al final de la temporada de
lluvia vertical muestra un area cubierta con cobertura del 96.36% de la

cuenca.

La escena del 2007 fue la primera escena con pérdida de é&reas por
bandeamiento del satélite LANDSAT 7 del 10.25%, esto equivaldria a
1686.39 hectareas de la cuenca, tomada el 28 de febrero del 2007 muestra
algo de neblina en la parte alta en la composicion 4-3-2 que no alter6 el
resultado como se puede observar en la imagen, con un 39.82% de la

cuenca sin cobertura vegetal.

Para el 2008 la escena captada por el satélite LANDSAT 7 con una pérdida
por bandeamiento del 9.85% equivalente a 1531.21 hectareas de la cuenca
tomada el 29 de noviembre al final de la época de garla o precipitacion
horizontal que es caracteristico en la zona observamos que el 86.83% de la

cuenca consta con cobertura vegetal, es de incluir que en este afio la
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estacion meteorolégica del CENAIM localizada en San Pedro reportdé una
precipitacion vertical cercana a los 500 mm. indicando que la sumatoria de
aportes tanto vertical como horizontal colaboraron en la recuperacion natural

de la cobertura vegetal.

Finalmente la escena del satélite LANDSAT 7 del 2010 obtenida el 2 de
octubre con pérdida del 10.35% por bandeamiento, mostrd que el 91.25% de
la cuenca con cobertura vegetal, acercandose a los datos obtenidos hace 20

afos, en 1990.

TABLA 5.20 RESULTADO DEL ANALISIS MULTITEMPORAL DEL INDICE

NORMALIZADO DE VEGETACION.

RESULTADO NDVI
ARIO HECTAREAS CON | HECTAREAS SIN TOTAL

COBERTURA COBERTURA | HECTAREAS
1990 16172,49 280,18 16.452,67
2000 5637,22 10815,45 16.452,67
2002 7759,28 8693,39 16.452,67
2003 15855,37 597,30 16.452,67
2007 8886,30 5881,75 14.768,54
2008 12956,40 1965,06 14.921,46
2010 13458,58 1289,77 14.748,35
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GRAFICA 5.1 Comportamiento de la cobertura segun el indice

Normalizado de Vegetacion (NDVI).
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Con la imagen de 1990 de buena calidad y baja nubosidad se
generd informacion de base, esta muestra que el 56.9% de la
cobertura de la cuenca tenia cobertura vegetal lo que equivale a
9362.08 hectareas, de ellas 280.18 hectareas no present6 cobertura
alguna. Es de resaltar como lo muestra la imagen de la composicion
4-3-2 de la escena presencia de vegetacion tanto en el flanco

oriental como el noroccidental y suroccidental a la cuenca.

En la imagen del 2000, muestra que el area boscosa corresponde al
26.40% del total de la cuenca, indicando una pérdida del 30.49% de
la misma en 10 afios, producto de la intervencidn e incremento de la

frontera agricola.

En el 2002 se obtuvieron datos interesantes, el area boscosa se
recuperaria en un 13.29%, alcanzando el 39.69% del area total de la
cuenca, pero también que el area de pastizales y cultivos tuvo un
aumento del 1.94%, correspondiente a 319 hectareas de incremento

de la frontera agricola.

El 2003 con poca variacién en relacion a los datos del 2002, el area

de bosque se situd en el 49% pero el area de cultivos se incremento
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a un 17.39% de la cuenca esto indica el crecimiento de la frontera

agricola.

Para el 2007 hubo un descenso del porcentaje de bosque poco
perturbado del 17.66% distorsion dada a la presencia de neblina en
esa parte de la cuenca, al ser datos obtenidos de un proceso de
clasificacion no supervisado estas alteraciones en la calidad de la
escena asi como la pérdida de parte de ella por bandeamiento
originaria estos resultados, pero en otras areas clasificadas muestra
una relacion con los datos obtenidos anteriormente, se observé un

decrecimiento de las areas de cultivos.

En el 2008 el area de bosque va en recuperacion, alcanzando el
46.11% de la cuenca, notandose un restablecimiento de la cobertura
dentro del bosque poco perturbado a niveles que datan 18 afios
antes, cercanos a los 33.91% de la cuenca lo que indicoé de que la
regeneracion secundaria natural incrementd su cobertura ya que la
zona perturbada decrecié en referencia al afio anterior. También se

observé un incremento en el area de pastizales dentro de la cuenca.
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El 2010, el 56.93% de la cuenca corresponde al area de bosques del
cual el 74.21% esta compuesto por bosque poco perturbado,
producto de la recuperacion de los arboles por regeneracion natural,
recalcando de que la pérdida de bandeamiento afecta por igual a

toda la cuenca.

De acuerdo los resultados obtenidos del analisis multitemporal de las
imagenes satelitales realizado se demuestra que esta cuenca
hidrogréafica en particular esta siendo selectivamente talada porque
se talan especies de interés comercial y ciclicamente ya que se
espera que las especies gque se recuperan mediante regeneracion

natural alcancen su valor comercial para ser taladas.
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TABLA 5.21 RESULTADO DEL ANALISIS MULTITEMPORAL DE

LA COBERTURA VEGETAL.
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GRAFICA 5.2 Analisis multitemporal del bosque de la cuenca del rio
California — Valdivia.
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5.5.1. 1990

MAPA 5.1 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN LANSAT 5 de 1990.
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COBERTURA HECTAREAS |

TOTAL 16.452,67

MAPA 5.2 AREAS DE COBERTURA NDVI DE 1990.
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MAPA 5.3 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DE 1990.

TABLA 5.22 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DE 1990.

COBERTURA HECTAREAS %

ARENA 43,34| 0,26%

PLAYA 70,52 0,43%

SUELO DESCUBIERTO 81,10| 0,49%
INTERVENCION 976,06| 5,93%
MATORRALES 3651,56| 22,19%
PASTIZALES Y CULTIVOS 2268,02| 13,79%
BOSQUE PERTURBADO 3782,46| 22,99%
BOSQUE POCO PERTURBADO 5579,62| 33,91%
TOTAL 16452,67| 100%
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5.5.2. 2000

MAPA 5.4 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN LANDSAT 7 del 2000.
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MAPA 5.5 AREAS DE COBERTURAS NDVI DEL 2000.
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MAPA 5.6 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DEL 2000.

TABLA 5.23 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DEL 2000.

COBERTURA HECTAREAS %
ARENA 0,12] 0,00%
PLAYA 131,30 0,80%
SUELO DESCUBIERTO 3694,55| 22,46%
INTERVENCION 4375,55| 26,59%
MATORRALES 2239,17] 13,61%
PASTIZALES Y CULTIVOS 1668,42( 10,14%
BOSQUE PERTURBADO 2482,41] 15,09%
BOSQUE POCO PERTURBADO 1861,15( 11,31%

TOTAL

16452,67

100%
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5.5.3. 2002

MAPA 5.7 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN LANDSAT 7 DEL 2002.
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MAPA 5.8 AREAS DE COBERTURAS NDVI DEL 2002.
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MAPA 5.9 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DEL 2002.

TABLA 5.24 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DEL 2002.

COBERTURA HECTAREAS %
ARENA 2,68[ 0,02%
PLAYA 87,42 0,53%
SUELO DESCUBIERTO 1105,76| 6,72%
INTERVENCION 4368,64| 26,55%
MATORRALES 2370,41] 14,41%
PASTIZALES Y CULTIVOS 1987,74( 12,08%
BOSQUE PERTURBADO 1787,72( 10,87%
BOSQUE POCO PERTURBADO 4742,30| 28,82%
TOTAL 16452,67( 100%
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5.5.4. 2003

MAPA 5.10 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN LANDSAT 7 DEL 2003.
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MAPA 5.11 AREAS DE COBERTURAS NDVI DEL 2003.
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MAPA 5.12 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DEL 2003.

TABLA 5.25 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DEL 2003.

COBERTURA HECTAREAS %
ARENA 11,14| 0,07%
PLAYA 103,13[ 0,63%
SUELO DESCUBIERTO 108,74| 0,66%
INTERVENCION 644,79( 3,92%
MATORRALES 2673,99( 16,25%
PASTIZALES Y CICLO CORTO 4848,84| 29,47%
BOSQUE PERTURBADO 3483,36{ 21,17%
BOSQUE POCO PERTURBADO 4578,68| 27,83%
TOTAL 16452,67| 100%
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5.5.5. 2007

MAPA 5.13 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN SLC-OFF LANDSAT 7

DEL 2007.
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COBERTURA HECTAREAS |

TOTAL 14768,54

MAPA 5.14 AREAS DE COBERTURAS NDVI DEL 2007.
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MAPA 5.15 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DEL 2007.

TABLA 5.26 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DEL 2007.

COBERTURA HECTAREAS %
BANDEAMIENTO 1685,66( 10,25%
ARENA 56,08 0,34%
PLAYA 81,55[ 0,50%
SUELO DESCUBIERTO 149,05| 0,91%
INTERVENCION 5236,83( 31,83%
MATORRALES 3362,51| 20,44%
PASTIZALES Y CULTIVOS 1454,73| 8,84%
BOSQUE PERTURBADO 2753,82( 16,74%
BOSQUE POCO PERTURBADO 1672,44]| 10,17%
TOTAL 16452,67 100%
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5.5.6. 2008

MAPA 5.16 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN SLC-OFF LANDSAT 7

DEL 2008.
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COBERTURA HECTAREAS |

TOTAL 14921,46

MAPA 5.17 AREAS DE COBERTURAS NDVI DEL 2008.
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MAPA 5.18 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DEL 2008.

TABLA 5.27 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DEL 2008.

COBERTURA HECTAREAS %
BANDEAMIENTO 1620,17( 9,85%
ARENA 22,31 0,14%
PLAYA 15,58| 0,09%
SUELO DESCUBIERTO 102,58| 0,62%
INTERVENCION 2112,14{ 12,84%
MATORRALES 2967,06] 18,03%
PASTIZALES Y CULTIVOS 2026,47( 12,32%
BOSQUE PERTURBADO 2186,80( 13,29%
BOSQUE POCO PERTURBADO 5399,58| 32,82%
TOTAL 16452,67| 100%
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5.5.7. 2010

MAPA 5.19 COMPOSICION 4-3-2 IMAGEN SLC-OFF LANDSAT 7

DEL 2010.
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COBERTURA HECTAREAS |

TOTAL 14748,35

MAPA 5.20 AREAS DE COBERTURAS NDVI DEL 2010.
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MAPA 5.21 COBERTURA VEGETAL CLASIFICACION NO

SUPERVISADA DEL 2010.

TABLA 5.28 AREAS DE LA COBERTURA VEGETAL DEL 2010.

COBERTURA HECTAREAS %
BANDEAMIENTO 1707,77( 10,38%
ARENA 49,78| 0,30%
PLAYA 92,46| 0,56%
SUELO DESCUBIERTO 59,75| 0,36%
INTERVENCION 919,28] 5,59%
MATORRALES 2802,92| 17,04%
PASTIZALES Y CULTIVOS 1455,33[ 8,85%
BOSQUE PERTURBADO 2414,65| 14,68%
BOSQUE POCO PERTURBADO 6950,73| 42,25%
TOTAL 16452,67| 100%




CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. En las UNIDADES las especies Vernonia bacchariodes o Chilca y

Cordia alliodora o Laurel son la mas representativas y las especies

Agonandra sp. o Chiquifiai y Cynophalla sp. o Orito son las menos
representativas, dentro del estrato superior de esta area del bosque,
algo diverso segun el analisis SHANNON esto efecto de la

intervenciéon debido a la tala.

. En las SUBUNIDADES las especies Cordia alliodora o Laurel,

Acalypha diversifolia Jacg. o Bijama y Bougainvillea peruviana Bonpl.

O Cabo de Lampa y Pouteria sp. o Colorada son las mas

representativas y Matisia grandiflora Little. o Molinillo es la menos

representativa, dentro del estrato medio de esta area de bosque, algo

diverso segun el analisis SHANNON.



195

3. En las REGENERACIONES las especies Croton rivinifolius Kunth o

Chala (20%), Pouteria sp. o Colorada (12%) y Bougainvillea peruviana

Bonpl. o Colorado (11%) son las mas abundantes; el 68.42% del

Croton rivinifolius Kunth o Chala y el 50% de la Bougainvillea

peruviana Bonpl. o Colorado se concentran en la UNIDAD HUACA 2,

mientras que el 60.87% de la Pouteria sp. o Chala se concentra en la

UNIDAD PONGA 1, destacando la especie Cordia alliodora o Laurel

con un 10% de toda la poblacion muestreada.

4. En las areas donde confluyen los drenajes (HUACA) que alimentan al
rio principal se evidencia una mayor intervencion y las areas menos
accesibles son las menos intervenidas (BRAMONA), datos
corroborados por los indices de diversidad de Shannon y de similitud

de Jaccard.

5. En el area de bosque correspondiente a la cuenca alta presentaria
valores sobre el 50% de similitud y mayor diversidad, segun el estudio

reportado por Herrera y Maldonado.
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El estudio multitemporal satelital nos indica de que esta cuenca esta
siendo selectiva y ciclicamente deforestada, mostrando una
recuperacion de las areas de bosque poco perturbado y manteniendo

las areas de bosque perturbado.

RECOMENDACIONES:

Detener la expansion de la frontera agropecuaria mejorando las practicas
agricolas y ganaderas produciendo mas en menos espacio con técnicas

amigables al ambiente.

Desarrollar planes agroforestales y/o agrosilvopastoriles en base a aptitudes

del suelo y disponibilidad de agua.

Generar estudios de valoracion del bosque (agua, especies promisorias,

ecoturismo).

Establecer un banco de semillas para poder reforestar las areas intervenidas.

Implementar incentivos para los que conservan el bosque y sancionar a los

que no lo conserven.
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11.

12.

197

Fortalecer el manejo de las areas de conservacion mediante participacion

comunitaria.

Regularizar la tenencia de la tierra.

Impedir la tala que no respete normativas de aprovechamiento sustentable.

Socializar a la poblacién sobre el valor de los bosques como ecosistemas

proveedores de servicios.

Trabajar con las juntas de aguas para que se sumen a preservar el bosque
recolector de este recurso antes, durante y después de su uso eso mejoraria

la calidad y cantidad.

Invertir en un inventario actualizado de cultivos mediante una clasificacion
supervisada de imagenes satelitales hiperespectrales de mejor resoluciéon
gue son de mayor precisién y demostrarian el estado real de la cuenca,
estableciendo nuevas unidades de muestreo con respaldo en indices

forestales que se sumen a las unidades ya establecidas.

Aplicar planes de recuperacion de areas descubiertas en proceso de

degradacion.
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13. Almacenar el agua producida por el bosque con obras de ingenieria para

mantener la humedad y sirva para épocas de escasez del recurso.

14. Educar a la poblaciéon implementando centros de interpretacion forestal que

contribuyan en la preparacion de guias forestales voluntarios.

15. Limitar el acceso de especies animales introducidas como caballos, burros,
vacas Y chivos que afectan la biodiversidad del bosque al impactar sobre su

regeneracion natural.
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LA CUENCA HIDROGRAFICA COMO ESPACIO Y TERRITORIO

CUENCA HIDROGRAFICA, tomada de la guia para la elaboracion de planes
de manejo de microcuencas, comision nacional de microcuencas — Proyecto
Tacand, San Marcos, Guatemala, 2009.

http://www.marn.gob.gt/documentos/quias/Guia Microcuenca/quia html/1qgui
a microcuencas.html
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http://www.marn.gob.gt/documentos/guias/Guia_Microcuenca/guia_html/1guia_microcuencas.html

ANEXO 2

CUENCA

+ Cuenca endorreica: punto de salida
dentro de los limites de |la cuenca

« Cuenca exorreica: punto de salida fuera
de los limites de la cuenca

g}’j& /v;@...il\__:z
TR

Cuenca endorreica Cuenca exarreica
Figura 2.- Tomada de Fundamentos de hidrologia de superficie, Francisco Javier Aparicio Mijares, 1992.
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ANEXO 4

PROVINCIA DE GALAPAGOS
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MAPA BIOCLIMATICO DEL ECUADOR (CANADAS):

http://library.wur.nl/isric/kaart/origineel/EC12004_CL.jpg
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ANEXO 5

Manual de Métodos Béasicos de Muestreo y Analisis en Ecologia Vegetal,

Santa Cruz de la Sierra, 2000. Bonifacio Mostacedo y Todd S. Fredericksen
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ANEXO 6
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ANEXO 9

ABUNDANCIA UNIDAD BRAMONA 1

Cordia collococca 'lchilia Zanthoxylum Chrysophyllum

Benth.
8%

Ficus insipida sp riedelianum subsp. argenteum
. vwnd.p liex sp. Sa”f;'%a”" 4% kellermanii (P.  Jacg. subsp.
Cecropia 49 4% Wilson) Reynel panamense
litoralis Snethl. ™~ 9% 13%
4%
Inga \
acuminata

_Trfpfarfs _ Croton rivinifolius
cumingiana Fisch Kunth
&C.A. Mey. ex 4%
C.A. Mey

4%



ANEXO 10

ABUNDANCIA UNIDAD BRAMONA 2

Cordia collococca
sandmark.

Pterocarpus 6%

rohirii Vahl
3%

Cordia alliodora
12%

Urera
baccifera
6%

Ficus Cedrela

Insipicla filillis
Willd. 3%
3% Ruagea glabra
Leucaena Triana & Planch
Trichodes (jacq.) 3%
Benth
3%
c . Inga carinata
_secropla T.D. Penn
litoralis Snethl. ' '3% '
9%

Inga densiflora
3%



ANEXO 11

ABUNDANCIA UNIDAD HUACA 1

Chamaedorea
linearis (Ruiz & Pav.)
C. Mart.
7%

Cedrela odorata
7%




ANEXO 12

ABUNDANCIA UNIDAD HUACA 2

_ Gallesia
Ea;r03|mun Integrifolia
alicastrum (Spreng.)

4% Harms.

3%

Cupania

sp.
4%

Cordia
alliodora
4%

Pouteria Cassiafistula
p. - 2%
4% TI’IChILIa sp. Croton
Vernonia % rivinifolius
CAP > Kunth

baccharoides
4% 11%



ANEXO 13

ABUNDANCIA UNIDAD PONGA 1

: Zanthoxylum
Pleurothyrium Cynophalla sp. . .
frfaggg“(gre ?) 2% llex s,;{eggf?gﬁg:?ﬁg?p. Acalypha
Cordia alliod\ :
2% © ;asa;;o ora /_ 2% VWSO?; eynel diversifolia Jacg.
12%
Guazuma . _
ulmifolia Lam. Machg?nug; Millei
10% andl.

5%

assia fistula
3%

Triplaris
cumingiana Fisch
&C.A. Mey. ex C.A.
Mey

7% Agonandra sp.
3%



ANEXO 14

ABUNDANCIA UNIDAD PONGA 2

Guazuma
ulmifolia Lam.

Cordia collococca
sandmark.

Neurolaena lobata 6%
(L.)R. Br. ex Cass.
12%

Bougainvillea

Cythrarexylum sp.

6% —, Pouteria sp.

6%

Eritproxylum sp

6%
Triplaris Zizyphusthysiflora
cumingiana Fisch  Markea sp. 6%
&C.A. Mey. ex C.A. 6%
Mey

12%



Neurolaena lobata

Clarisi a

racemosa

ANEXO 15

ABUNDANCIA SUBUNIDAD BRAMONA 1

Brosimun Zanthoxylum

alicastrumC i I riedelianum
3% ordiacollococca  gyhsp. kellermanii

sandmark. Arrabidaea sp.
(L.)R. Br. ex \\ dm (Ph\é\ﬁlson) o
Cass
Acalypha
diversifolia Jacq.
10%

13%

Arbutus
unedo
L.
5%

Grias
peruvian
Miers
3%
Garcinia
madruno
(kunth)
Hammel
3%

CoccolobaJ
mollis Casar.
3%

Cassia
fistula
5%
Vernonia
Inga densiflora Triplaris baccharoides
5% cumingiana Fisch 10%
&C.A. Mey. ex
Urera baccifera C.A Mey

0
8% 5%



ANEXO 16

ABUNDANCIA SUBUNIDAD BRAMONA 2

Neurolaena lobata (L.) Cordia collococca Zanthoxylum
Matisia R. Br. ex Cass. sandmark. riedelianum
diflora Litt] 1% 6% subsp.
grandi 1‘;25‘ frtie. kellermanii (P.

Wilson)
Reynel
1%

Inga
densiflora

1%
Triplaris
cumingiana Fisch
&C.A. Mey. ex Vernonia baccharoides
C.A. Mey 49
4%
Acnistus arborescens
Erithroxylum sp L) ‘gg:'" tdl.

1%



ANEXO 17

ABUNDANCIA SUBUNIDAD HUACA 1

Prosopis juliflora
8%

Vernonia
baccharoides
4%

Cordia alliodora
48% Inga
carinata
T.D.
Penn.

4%

Cecropia

litoralis

Snethl.
8%

Guazuma ulmifolia
Lam.
4%

] Urera caracasana
Urera baccifera (Jacq.) Gaudich. ex
4% Griseb.

8%



ANEXO 18

ABUNDANCIA SUBUNIDAD HUACA 2

Acalypha diversifolia
Gallesia Integrifolia Jacq.
(Spreng.) Harms. 59

1%

Neuroldena
lobata (L.|R. Br.

Coccoloba
mollis
Casar.

8%

Inga acuminata
Benth. Croton rivinifolius

2% Kunth
11%

Cassiafistula
2%



ANEXO 19

ABUNDANCIA SUBUM PONGA 1

Acalypha
diversifolia  Bougainvillea
Neurolaena lobata Jacq. peruviana Bonpl.
(L.)R. Br. ex Cass. 2% 2%
0,
8% llex sp.
13%
Cordia
alliodora
2%

Inga
acuminata
Benth.
4%

Ficus sp,
2%

Agonandra sp.
4%



ANEXO 20

ABUNDANCIA SUBUNIDAD PONGA 2

. Achatocarpus Neurolaena lobata
Rauvolfia sp.

pubescens C. H. (L.)R. Br. ex Cass.
2% Wright 2%
Urera baccifera 4% Zanthoxylum
49 \ - riedelianum subsp.
Guazuma kellermanii (P.
ulmifolia Lam.

Wilson) Reynel
38%

Acalypha
diversifolia Jacg.
Bougainvillea 29
peruviana Bonpl.

Cass;a fistula 8%

2%

Erithroxylum sp
2%

Vernonia
baccharoides Agonandra sp.
6%




ANEXO 21

ABUNDANCIA REGENERACION UNIDAD BRAMONA 1

Zanthoxylum
riedelianum
subsp. kellermanii
(P. Wilson)
Brosimun Reynel

alic 5oy

Pouteria sp.
5%

llex sp.
Cordia 5%
alliodora
5%

inga sp.
5%
! Triplaris
cumingiana Fisch
&C.A. Mey. ex
C.A Mey

9%



ANEXO 22

ABUNDANCIA REGENERACION BRAMONA 2

Bougainvillea
Pterocarpus Brosimun Acalypha  peruvianaBonpl.
rohrii Vahl_ - alicastrum diversifolia Jacq. 3%
3% 3% 9%

Cassia fistula

Cupania sp.
25%

Cordia
alliodora

9% Inga densiflora

3%
Erithroxylum sp
Inga acuminata 39,
Benth.

3%



ANEXO 23

ABUNDANCIA REGENERACION UNIDAD HUACA 1

Grias peruviana Acnistus arborescens
Viers (L.) Schitdl. Chamaedorea
7% i is (Ruiz &
159, inearis (Ruiz
Pav.) C. Mart.
7%

Cedrela odorata
7%

Croton
rivinifolius
Kunth
7%

Vernonia
baccharoides
7%

Urera caracasana
(Jacq.) Gaudich. ex
Griseb.

7%



ANEXO 24

ABUNDANCIA REGENERACION HUACA 2

. Pterocarpus
Prodosia nutans P

29, L
_ Bougainvillea
C . .
ugama Muntingia peruviana Bonpl.
3,(9)6. calabura 20%

alliodora

Triplaris cumingiana
Fisch &C.A. Mey.
ex C.A. Mey
2%



ANEXO 25

ABUNDANCIA REGENERACION UNIDAD PONGA 1

Machaerium
Millei Standl.
12%

Bougainvillea

Neurolaena lobata

(L.)R. Br. ex Cass. llex sp.
4% 24%

Croton

rivinifolius

Kunth
12%

Grias

peruviana

Miers
2%

Cordia

alliodora
8% Inga sp.
2%
Triplaris cumingiana Erithroxylum sp
Fisch. & C.A. Mey. 2%
Ex C.A. Me

6%



ANEXO 26

ABUNDANCIA REGENERACION UNIDAD PONGA 2

Zanthoxylum
Achatocarpus riedelianum
pubescens C. H. subsp. kellermanii
Wright (P. Wilson)
22% Reynel

4%

Rauvolfia

sp.
4%

Erithroxylum sp
4%



ANEXO 27

NOMBRE CIENTIFICO BRAMONA1 BRAMONA 2
Acalypha diversifolia Jacq. 4 42
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 9
Arbutus unedo L. 2

Arrabidaea sp. 2

Bougainvillea peruviana Bonpl. 1
Brosimun alicastrum 4 1
Cassia fistula 2 1
Cecropia litoralis Snethl. 1 3
Cedrela filillis 1
Chrysochlamys macrophylla Pax. 5

Chrysophyllum argenteum Jacq. subsp. panamense 4

Clarisia racemosa 5

Coccoloba mollis Casar. 1

coffea sp. 3

Cordia alliodora 1 27
Cordia collococca sandmark. 3 7
Croton rivinifolius Kunth 6 2
Cupania sp. 8
Erithroxylum sp 2
Ficus insipida Willd. 1 1
Garcinia madruno (kunth) Hammel 1

Grias peruviana Miers 1

llex sp. 2

Inga acuminata Benth. 2 1
Inga carinata T.D. Penn. 1
Inga densiflora 2 3
inga sp. 1

inga vera 3

Leucaena Trichodes (jacg.) Benth 1
Matisia grandiflora Little. 1
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 1
Pouteria sp. 12
Pterocarpus rohrii Vahl 2
Trichilia sp. 1 1
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 5) 8
Urera baccifera 3 2
Vernonia baccharoides 14 12
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 4 1
ARBOLES 84 151




ANEXO 28

NOMBRE CIENTIFICO HUACA 1 | HUACA 2
Acalypha diversifolia Jacq. 4
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 1
Bougainvillea peruviana Bonpl. 47
Brosimun alicastrum 1
Cassia fistula 3
Cecropia litoralis Snethl. 4

Cederela filillis 2

Cedrela odorata 5
Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) C. Mart. 2

Coccoloba mollis Casar. 7
Cordia alliodora 24 4
Croton rivinifolius Kunth 1 38
Cupania sp. 3
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. 2
Grias peruviana Miers 2 1
Guazuma ulmifolia Lam. 1

llex sp. 32
Inga acuminata Benth. 2
Inga carinata T.D. Penn. 1

Inga edulis 1
Muntingia calabura 2 1
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1
Pouteria sp. 16
Prodosia nutans 1
Prosopis juliflora 2

Pterocarpus rohrii Vahl 1
Trichilia sp. 2
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 1
Urera baccifera 1

Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 3

Vernonia baccharoides 2 1
ARBOLES 53 169




ANEXO 29

NOMBRE CIENTIFICO Ponga 1|Ponga 2
Acalypha diversifolia Jacg. 6 1
Achatocarpus pubescens C. H. Wright 7
Agonandra sp. 3 2
Bougainvillea peruviana Bonpl. 2 15
Cassia fistula 10 1
Cordia alliodora 7 2
Cordia collococca sandmark. 1
Croton rivinifolius Kunth 30
Cynophalla sp. 1
Cythrarexylum sp. 1
Erithroxylum sp 1 3
Ficus sp, 1 1
Grias peruviana Miers 1

Guazuma ulmifolia Lam. 4 6
llex sp. 20

Inga acuminata Benth. 2

Inga carinata T.D. Penn. 1

Inga sp. 2
Machaerium Millei Standl. 8

Markea sp. 9
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 6 3
Pleurothyrium trianae (Mez) Rohwer 1

Pouteria sp. 31 9
Rauvolfia sp. 2
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 6 2
Urera baccifera 2
Vernonia baccharoides 3
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1 21
Zizyphus thysiflora 1
ARBOLES 144 92




ANEXO 30

NOMBRE CIENTIFICO BERAMONA T HUACA
Acalypha diversifolia Jacq. 76 2!
Acnisius arborescens (L.) Schitdl. g T
Arbutus unedo L. Z

Arrabidaea sp. Z
Bougainvillea peruviana Bonpl. T a7
Brosimun alicasirum 5 T
Cassia fistula 3 3
Cecropia liforalls Snetnl. L 2!
Cedrela TiMMs T 2
Cedrela odorata 5
Chamaedorea inearis (Ruiz & Pav.) C. Mart. Z
Chrysochlamys macrophylla Pax. 5
Chrysophyllum argenteum Jac(. SubSp. panamense L

ClariSia racemosa 5

Coccoloba mollis Casar. T 7
coffea sp. 3

Cordia alliodora 28 28
Cordia collococca sandmark. 10

Croton rivinifolius Kunih 8 39
Cupania sp. 8 3
Erthroxylum sp Z

FIcus Insipida Willd. Z

Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. Z
Garcinia madruno (Kunth) Hammel T

Grias peruviana Miers T &
Guazuma ulmiiolia Lam. T
Tlex sp. Z 32
Tnga acuminata Benin. 8 Z
[nga carinata 1.D. Penn. T T
[nga densiflora 5

Tnga equls T
inga sp. T

inga vera 3

Ceucaena Irichodes (Jacq.) Benth T

Matisia grandiilora Litile. T

Muniingia calabura 3
Neurolaena Iobafa (L.) R. Br. ex Cass. Z T
Pouteria sp. 12 16
Prodosia nutans T
Prosopis juliifora Z
Pterocarpus rohrir Vani 7 T
Trichilia sp. Z Z
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey T3 T
Urera baccriera 5 T
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 3
Vernonia baccharoides 26 3
Zanthoxylum riedelianum subsp. Kellermanii (P. Wilson) Reynel 5

ARBOLES 235 222




ANEXO 31

NOMBRE CIENTIFICO BRAMONA T PONGA

Acalypha diversifolia_Jacq. 76 7

Achatocarpus pubescens C. H. Wrignt 7

AcnIStus arborescens (L.) Schitdl. 9

Agonandra sp. 5

Arputus unedo L.

Arrabidaea sp.

Bougainvillea peruviana Bonpl. T7

Brosimun alicastrum

Cassla Tistula 1T

Cecropia litoralls Snethl.

HNWOITHNN

Cedrela TiMmms

Cedrela odorata

Cedrela odorata

Chamaedorea nearns (RuiZ & Pav.) C. Mait.

Chrysochlamys macrophylla Pax.

Chrysophyllum argenteum Jacq. Subsp. panamense

Clarisia racemosa

Coccoloba mollis Casatr.

coffea sp.

Cordia alllodora

Cordia collococca sandmark.

o H Y i o] N uf

Croton rivinirolius Kunth

Cynophalla sp.

Cytnrarexylum sp.

Cupania sp.

N [HHYHd

Erthroxylum sp

NN o]

Ficus insipida Willd.

FICUS Sp, 7

Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms.

Garcinia madruno (Kunth) Hammel T

Grias peruviana MIers T T
Guazuma ulmiiolia Lam. 10
TTex sp. Z 20
TNnga acuminata Benin. 3 Z
Tnga carinata 1.D. Penn. T T
Tnga densiflora 5

Tnga equns

nga sp. T Z
nga vera 3

Ceucaena Irichodes (Jacq.) Benin T
Machaerium Miller Standl. 8
Markea sp. )
MafiSia grandrilora Lite. T

Munitingia calabura

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. Z )
Pleurotnyrium trianae (Mez) Rohwer T
Poutera sp. 12 20
Prodosia nutans

Prosopis juliflora

Rauvolfia sp. Z
Pierocarpus ronhrin Vani Z

TTichilia sp. Z

TTiplars cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 13 8
Urera baccifera 5 Z
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex GIiSeD.

Vernonia baccharoiges 26 3
Zanthoxylum riedellanum subsp. Kellermanii (P. Wilson) Reynel 5 22
Zizyphus thysiflora T

ARBOLES 239 2356




ANEXO 32

NOMBRE CIENTIFICO HUACA T PONGA

Acalypha diversifolia Jacq. 4 7

Achatocarpus pubescens C. H. Wright 7

Acnistus arborescens (L.) Schiidr. T

Agonandra sp. 5

Bougainvillea peruviana Bonpl. 17

Brosimun alicastrum

Cassia fistula 11

Cecropia litoralis Snethl.

Cedrela filillis

Cedrela odorata

Chamaedorea linearis_(Ruiz & Pav.) C. Mart.

Coccoloba mollis Casar.

Cordia alliodora

Cordia collococca sandmark.

W
SH19

Croton rivinifolius Kunth

o [N IN
Wy [~ oI o H S

Cupania sp.

Cynophalla sp.

Cythrarexylum sp.

Erithroxylum sp

Ficus sp,

Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms.

Grias peruviana Miers

Guazuma ulmifolia Lam.

llex sp.

Inga acuminata Benth.

Inga carinata T1.D. Penn.

W
H RN & - o ™

Inga edulis

Inga sp.

Machaerium Millei Standl.

Markea sp.

Munfingia calabura

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Pleurothyrium trianae (Mez) Rohwer

= N
aHY [Ny [(FINSGH [N HH

Pouteria sp.

Prodosia nutans

Prosopis juliflora

Pterocarpus rohrii Vanl

Trichilia sp.

Rauvolfia sp.

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

Urera baccifera

Urera caracasana_(Jacg.) Gaudich. ex Griseb.

WoHH [NHNHE [Hw

Vernonia baccharoides

N)
N [Nogry

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel

Zizyphus thysiflora

Wy
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ANEXO 33

BRAMONA 1

UNIDAD

SUBUNIDAD

Acalypha diversifolia Jacg.

0

4

Arbutus unedo L.

Arrabidaea sp.

Brosimun alicastrum

Cassia fistula

Cecropia litoralis Snethl.

Chrysophyllum argenteum Jacg. subsp. panamense

Clarisia racemosa

Coccoloba mollis Casar.

Cordia collococca sandmark.

Croton rivinifolius Kunth

Ficus insipida Willd.

Garcinia madruno (kunth) Hammel

Grias peruviana Miers

Inga densiflora

llex sp.

Inga acuminata Benth.

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Trichilia sp.

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

Urera baccifera

(=] I I (=] [ N] [ (=) [a) [al B Ll [l [o) [a) [4] B [e] [e] (o] (=)

Vernonia baccharoides

=
o

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel
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BRAMONA 1

UNIDAD

CUADROS

Cecropia litoralis Snethl.

1

0

Chrysophyllum argenteum Jacq. subsp. panamense

coffea sp.

Cordia alliodora

Cordia collococca sandmark.

Croton rivinifolius Kunth

Ficus insipida Willd.

llex sp.

Inga acuminata Benth.

Trichilia sp.

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey
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Vernonia baccharoides

=
o

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel
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BRAMONA 1

SUBUNIDAD

CUADROS

Acalypha diversifolia Jacg.

4

0

Arbutus unedo L.

Arrabidaea sp.

Brosimun alicastrum

Cassia fistula

Chrysophyllum argenteum Jacg. subsp. panamense

Clarisia racemosa

Coccoloba mollis Casar.

coffea sp.

Cordia alliodora

Cordia collococca sandmark.

Croton rivinifolius Kunth

Garcinia madruno (kunth) Hammel

Grias peruviana Miers

Inga densiflora

llex sp.

Inga acuminata Benth.

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

Urera baccifera

Vernonia baccharoides

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel
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ANEXO 34

BRAMONA 2

UNIDAD SUBUNIDAD

Acalypha diversifolia Jacq.

Acnistus arborescens (L.) Schitdl.

Cecropia litoralis Snethl.

Cedrela filillis

Cordia alliodora

Cordia collococca sandmark.

Erithroxylum sp

Ficus Insipida Willd.

Inga carinata T.D. Penn.

Inga densiflora

Leucaena Trichodes (jacg.) Benth

Matisia grandiflora Little.

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Pouteria sp.

Pterocarpus rohrii Vahl

Ruagea glabra Triana & Planch

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

Urera baccifera

Vernonia baccharoides

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel
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BRAMONA 2

UNIDAD

CUADROS

Acalypha diversifolia Jacq.

9

3

Acnistus arborescens (L.) Schitdl.

Bougainvillea peruviana Bonpl.

Brosimun alicastrum

Cassia fistula

Cecropia litoralis_Snethl.

Cedrela filillis

Cordia alliodora

Cordia collococca sandmark.

Cupania sp.

Erithroxylum sp

Inga densiflora

Ficus Insipida Willd.

Inga carinata T.D. Penn.

Inga densiflora

Leucaena Trichodes (jacq.) Benth

Matisia grandiflora Little.

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Pouteria sp.

Pterocarpus rohrii Vahl

Ruagea glabra Triana & Planch

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

Urera baccifera

Vernonia baccharoides
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BRAMONA 2 SUBUNIDAD CUADROS
Acalypha diversifolia_Jacq. 30 3
Acnistus arborescens (L.) Schitdl. 8 1
Bougainvillea peruviana Bonpl. 0 1
Brosimun alicastrum 0 1
Cassia fistula 0 1
Cordia alliodora 20 S
Cordia collococca sandmark. 5 0
Croton rivinifolius Kunth 0 2
Cupania sp. 0 8
Erithroxylum sp 1 1
Inga acuminata Benth. 0 1
Inga densiflora 1 1
Matisia grandiflora Little. 1 0
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 0
Pouteria sp. 11 1
Pterocarpus rohrii Vahl 0 1
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 3 5
Vernonia baccharoides S a8
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 1 0

85 33




ANEXO 35

HUACA 1

UNIDAD

SUBUNIDAD

Cecropia litoralis Snethl.

N

Cedrela filillis

Cedrela odorata

Cedrela sp.

Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) C. Mart.

Cordia alliodora

Guazuma ulmifolia Lam.

Inga carinata T.D. Penn.

Muntingia calabura

Prosopis juliflora

Urera baccifera

Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb.

Vernonia baccharoides
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ANEXO 36

HUACA 2 UNIDAD | SUBUNIDAD
Acalypha diversifolia Jacq. 0 4
Bougainvillea peruviana Bonpl. 9 27
Brosimun alicastrum 1 0
Cassia fistula 1 2
Coccoloba mollis Casar. 0 7
Cordia alliodora 1 0
Croton rivinifolius Kunth 3 9
Cupania sp. 1 0
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. 1 1
Grias peruviana Miers 0 1
llex sp. 6 21
Inga acuminata Benth. 0 2
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 0 1
Pouteria sp. 1 11
Trichilia sp. 2 0
Vernonia baccharoides 1 0
27 86
HUACA 2 UNIDAD | CUADROS
Bougainvillea peruviana Bonpl. 9 11
Brosimun alicastrum 1 0
Cassia fistula 1 0
Cordia alliodora 1 3
Croton rivinifolius Kunth 3 26
Cupania sp. 1 2
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms. 1 0
llex sp. 6 5
Inga edulis 0 1
Muntingia calabura 0 1
Pouteria sp. 1 4
Prodosia nutans 0 1
Pterocarpus rohrii Vahl 0 1
Trichilia sp. 2 0
Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey 0 1
Vernonia baccharoides 1 0
27 56
HUACA 2 SUBUNIDAD [ CUADROS
Acalypha diversifolia Jacq. 4 0
Bougainvillea peruviana Bonpl. 27 11

Cassia fistula

Coccoloba mollis Casar.

Cordia alliodora

Croton rivinifolius Kunth

Cupania sp.

Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms.

Grias peruviana Miers

llex sp.

Inga acuminata Benth.

Inga edulis

Muntingia calabura

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Pouteria sp.

Prodosia nutans

Pouteria sp.

Pterocarpus rohrii Vahl

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey
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ANEXO 37

PONGA 1

UNIDAD

SUBUNIDAD

Acalypha diversifolia Jacq.

5)

1

Agonandra sp.

Bougainvillea peruviana Bonpl.

Cassia fistula

Cordia alliodora

RPl|O[R N

Croton rivinifolius Kunth

=
(&)}

Cynophalla sp.

Ficus sp,

Guazuma ulmifolia Lam.

llex sp.

Inga acuminata Benth.

Inga carinata T.D. Penn.

Machaerium Millei Standl.

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Pleurothyrium trianae (Mez) Rohwer

Pouteria sp.

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel
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ANEXO 38

PONGA 2 UNIDAD | SUBUNIDAD
Acalypha diversifolia Jacg. 0 1
Achatocarpus pubescens C. H. Wright 0 2
Agonandra sp. 0 2
Bougainvillea peruviana Bonpl. 2 4
Cassia fistula 0 1
Cordia collococca sandmark. 1 0
Cythrarexylum sp. 1 0
Erithroxylum sp 1 1
Guazuma ulmifolia Lam. 5 1
Markea sp. 1 8
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 2 1
Pouteria sp. 1 5
Rauvolfia sp. 0 1
Triplaris guayaquilensis 2 0
Urera baccifera 0 2
Vernonia baccharoides 0 3
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 0 20
Zizyphus thysiflora 1 0
17 52
PONGA 2 UNIDAD | CUADROS
Achatocarpus pubescens C. H. Wright 0 5
Bougainvillea peruviana Bonpl. 2 9
Cordia alliodora 0 2
Cordia collococca sandmark. 1 0
Cythrarexylum sp. 1 0
Erithroxylum sp 1 1
Guazuma ulmifolia Lam. 5 0
Markea sp. 1 0
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 2 0
Pouteria sp. 1 4
Rauvolfia sp. 0 1
Triplaris guayaquilensis 2 0
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 0 1
Zizyphus thysiflora 1 0
17 23
PONGA 2 SUBUNIDAD | CUADROS
Acalypha diversifolia Jacqg. 1 0
Achatocarpus pubescens C. H. Wright 2 5
Agonandra sp. 2 0
Bougainvillea peruviana Bonpl. 4 9
Cassia fistula 1 0
Cordia alliodora 0 2
Erithroxylum sp 1 1
Guazuma ulmifolia Lam. 1 0
Markea sp. 8 0
Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass. 1 0
Pouteria sp. 5 4
Rauvolfia sp. 1 1
Urera baccifera 2 0
Vernonia baccharoides 3 0
Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel 20 1
52 23




NOMBRE VULGAR

AJO

ALGARROBO
AZAFRAN DE MONTANA
BEJUQUILLO
BIJAMA

CABO DE HACHA
CABO DE LAMPA
CADE

CAFE

CAFETILLO
CAIMITO

CANA FISTOLA
CEDRO

CEDRO CASTILLA
CHALA

CHICORIA

CHILCA

CHIQUINAI
C0JOJO
COLORADA
COLORADITA
COLORADITO
COLORADO
COQUITO

EBANO

ESPANTA BRAVO
FERNAN SANCHEZ
GUABA

GUABA 3 ESQUINAS
GUABA DE BEJUCO
GUABA DE MICO
GUABITA

GUABO

GUARUMO
GUASMO

GUIA

HIGUERON
HIGUERON BLANCO
HORTIGUILLA MADRE
HORTIGUILLO MACHO
JIGUA AMARILLA
LAUREL

LECHE PALO
LICUANCO
MAMECILLO
MARIA BRAVA
MEMBRILLO
MODRONO
MOLINILLO

MORAL

N. N.

NEGRITA

NIGUITO

ORITO

PAIPAI

PALO BOBO

PALO DE AJO
PALO DE SANGRE
PINUELO

TILLO

TUTUMBE

EAMILIA
Phytolaccaceae
Mimosaceae
Rutaceae
Bignoniaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Nyctaginaceae
Arecaceae
Rubiaceae
Clusiaceae
Sapotaceae
Fabaceae
Pinaceae
Pinaceae
Capparaceae
Meliaceae
Asteraceae
Opiliaceae
Solanaceae
Meliaceae
Moraceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Erythroxylaceae
Rhamnaceae
Solanaceae
Polygonaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Cecropiaceae
Sterculiaceae
Mimosaceae
Moraceae
Moraceae
Urticaceae
Urticaceae
Lauraceae
Boraginaceae
Apocynaceae
Polygonaceae
Clusiaceae
Sapindaceae
Lecytidaceae
Ericaceae
Bombacaceae
Moraceae
Verbenaceae
Achatocarpaceae
Flacourtiaceae
Capparaceae
Sapoteaceae
Asteraceae
Phytolaccaceae
Fabaceae
Aquifoliaceae
Moraceae
Boraginaceae

ANEXO 39

GENERO Y ESPECIE
Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms.

Prosopis juliflora

Zanthoxylum riedelianum subsp. kellermanii (P. Wilson) Reynel

Arrabidaea sp.

Acalypha diversifolia Jacqg.
Machaerium Millei Standl.

Bougainvillea peruviana Bonpl.
Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) C. Mart.

coffea sp.

Chrysoclamys macrophylla pax.

Chrysophyllum argenteum Jacg. subsp. panamense

Cassia fistula

Cedrela odorata
Cedrela filillis

Croton rivinifolius Kunth
Trichilia sp.

Vernonia baccharoides
Agonandra sp.

Acnistus arborescens (L.) Schitdl.

Pouteria sp.

Ficus sp
Pouteria sp.
Pouteria sp.
Erithroxylum sp
Zizyphus thysiflora
Markea sp.

Triplaris cumingiana Fisch &C.A. Mey. ex C.A. Mey

inga sp.
Inga carinata T.D. Penn.
Inga edulis

Inga acuminata Benth.
inga vera

Inga densiflora

Cecropia litoralis Snethl.

Guazuma ulmifolia Lam.

Leucaena Trichodes (jaca.) Benth

Ficus insipida Willd.
Ficus Insipida Willd.

Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb.

Urera baccifera

Pleurothyrium trianae (Mez) Rohwer

Cordia alliodora

Rauvolfia sp.
Coccoloba mollis Casar.

Garcinia madruno (kunth) Hammel

Cupania sp.

Grias peruviana Miers
Arbutus unedo L.
Matisia grandiflora Little.
Clarisia racemosa

Cythrarexylum sp.

Achatocarpus pubescens C. H. Wright

Muntingia calabura
Cynophalla sp.
Prodosia nutans

Neurolaena lobata (L.) R. Br. ex Cass.

Gallesia Integrifolia (Spreng.) Harms.

Pterocarpus rohrii Vahl
llex sp.

Brosimun alicastrum
Cordia collococca sandmark.
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SPACECRAFT TRAVEL
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Data S10, NOAA, U'S. Navy, NGANGEBCO
Image @ 2010'GeokEye
Image © 2010 TerraMetrics
010 LeadDog Consulting

IMAGEN (RADAR) DE LA COBERTURA VEGETAL OBTENIDA DEL SATELITE ALOS 2007
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UNIDADES UBICADAS

GEOREFERENCIADAMENTE
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OTROS PUNTOS UBICADOS GEOREFERENCIADAMENTE
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COBERTURA VEGETAL CUENCA MEDIA
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COBERTURA VEGETAL CUENCA BAJA
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