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Diversidad arbérea y arbustiva en la sub-
cuenca del rio Chimbo: microcuencas
de los rios lllangama y Alumbre

Resumen

En Ecuador, el proceso de pérdida de la biodiversidad es produc-
to de actividades como el exceso de pastoreo del ganado, produccion
agricola en areas marginales y deforestacidn, entre otros, que afectan
la capacidad regenerativa de las especies vegetales y que conllevan no
solo a la degradacidn del capital natural, sino ademas provoca repercu-
siones socioecondmicas en el bienestar de las familias campesinas. Este
es el caso de las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre donde
los sistemas productivos relevantes son: papa-leche y maiz-fréjol, res-
pectivamente. Esta investigacion se desarrollé en la franja altitudinal
entre los 2000y 3600 m y el proposito fundamental fue identificar las
especies arboreas y arbustivas nativas que se localizan en los margenes
de los rios y en las areas de recarga hidrica, con el propésito de prote-
ger, manejar y conservar las areas de alta vulnerabilidad fisica y am-
biental. Para el desarrollo de este estudio se implementaron transectos
de observacion en areas cercanas a las fuentes de agua. La segunda fase
correspondid a la clasificacion taxonomica e identificacion de espe-
cies arboreas y arbustivas, que pueden contribuir a la recuperacion y
proteccion de las areas identificadas como altamente vulnerables. El
proceso fue participativo debido a que los productores se involucraron
en el muestreo de las especies y definieron el valor de uso. Los resulta-
dos obtenidos sefialan mayor riqueza de especies arbdreas y arbustivas
en la microcuenca del Alumbre, en cambio, en la del lllangama se da
mayor valor de uso a las especies prevalentes como pino.

Palabras clave, sistemas de produccidn; andlisis de vulnerabilidad; ca-
pital natural; georeferenciacion de fincas; zonas de recarga hidrica.
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l. Introduccién

La pérdida de bosques se constituye en uno de los problemas ambienta-
les de mayor magnitud en el pais. Se estima anualmente que se pierden 180
000 ha de bosques (FAO, 2000), lo cual significa que la tasa de deforestacién
anual asciende al 1,6%, la segunda mas alta de América del Sur. Los relictos
de bosque andinos estan fragmentados y solo algunos pocos tiene gran ex-
tension (MAE, 2008).

La deforestacion en Ecuador ha conducido a reducciones en la disponi-
bilidad de madera y otros productos comerciales forestales, asi como a una
disminucion de la oferta de servicios ecosistémicos claves, como la pro-
teccion de acuiferos, el mantenimiento de la productividad de los suelos y
la integridad ambiental en su conjunto. La explotacion forestal es una de
las fuentes de mayor impacto sobre la biodiversidad, particularmente en
lo que concierne a su fase de extraccion. Esta fase, por sus caracteristicas
de extraccién masiva y no sostenible, produce una migracidn de especies
animales, fenédmenos de erosién de los suelos y gradualmente, es un in-
centivo al cambio de uso del suelo (Republica del Ecuador, 2000). A esta
disminucion de la superficie de los bosques se suma la degradacién de los
remanentes por el sobre pastoreo del ganado vacuno, ovino y caprino y las
actividades extractivas no controladas como la extraccion de lefia, madera
y extraccion para la produccion de carbon.

Los bosques nativos se convierten afio tras afio en tierras agricolas y
pastizales para compensar la pérdida de fertilidad de los suelos agricolas
por factores naturales o antropogénicos (De Rham y Van Dam, 2005). Los
humedales alto-andinos juegan un rol vital en el desarrollo de las cuencas
andinas, asi como de otros sistemas hidrograficos. Estos ecosistemas man-
tienen una diversidad bioldgica Unica, que se caracteriza por un alto nivel
de endentismo de plantas y animales y que ademéas cumplen funciones eco-
légicas dentro de ellos (Ramsar, 2005).

Los bosques alto andinos, al igual que los paramos, son dos de las areas
especialmente vulnerables a los efectos del cambio climatico tanto en su
flora cuanto en la fauna y sus posibilidades de adaptacién al cambio son
mas restringidas que para otros ecosistemas del Ecuador. La biodiversidad
presente en estos ecosistemas se constituye en una de las riquezas naturales
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del pais, que junto al agua y el suelo, son los recursos basicos en los que se
fundamenta la produccién agropecuaria (Hofstede et al, 2003).

Por los antecedentes sefialados, el presente estudio sobre biodiversi-
dad arbdrea y arbustiva, desarrollado durante los afios 2008 y 2009, en la
subcuenca del rio Chimbo, es una alternativa de investigacion que apunta
al manejo sostenible de las areas de alta vulnerabilidad fisica y ambiental
identificadas a lo largo de esta subcuenca. Para ello, se plante6: 1) identifi-
car las especies arboreas y arbustivas nativas presentes en areas de recarga
hidrica y con valor de uso tanto para la proteccién, manejo y conservacion
de las areas de alta vulnerabilidad fisica, ambiental y en las estrategias de
sustento de las familias productoras; 2) realizar un analisis participativo del
valor de uso de las especies arboreas y arbustivas en las dos microcuencas;
y 3) analizar las coberturas tematicas agrolégicas de las dos microcuencas
para definir las areas con vocacion a procesos de forestacion y reforesta-
cion, a través de sistemas agroforestales y silvopastoriles.

La hipotesis, de la cual se partio, es que existen dentro de las microcuen-
cas de los rios Illangama y Alumbre especies arboreas y arbustivas nativas
y endémicas con distinto valor de uso para las poblaciones locales y que
ademas favorecen la conservacidn del capital natural de la zona.

Il. Metodologia

2.1. l|dentificacién de especies arbdéreas y arbustivas

Para determinar el estado de la biodiversidad arborea, se evaluaron facto-
res como lariqueza, densidad y abundancia de las especies arbdreas y arbusti-
vas en las zonas de recarga hidrica, que ademas tuvo un enfoque participativo
e incluyente de las poblaciones en las dos microcuencas. Se considerd la per-
cepcion local para definir el valor de uso de las especies dentro de las estra-
tegias de sustento familiar y con la ayuda de los productores de las unidades
piloto, se fotodocumentaron las especies nativas. Ademas, se implementaron
transectos permanentes de observacion de 500 nr para caracterizar a las es-
pecies arbdreas y arbustivas en remanentes de bosques y parches de bosque
(Cruz, 2007a y b). Todo este proceso fue acompafiado del levantamiento de
informacion georeferenciada para la generacién de un sistema de informa-
cion geogréfica, tanto de los transectos como de las unidades piloto.
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Compilado el material vegetativo y localizado geograficamente, los ma-
teriales fueron trasladados al Herbario Nacional para su respectiva identi-
ficacién taxonomica. Una vez identificados los materiales y cuantificado el
nuimero de individuos por especie dentro de los transectos, se procedid a
calcular los indices de diversidad por microcuenca.

2.2. ldentificacion de Areas con conflictos

DE USO EN LAS MICROCUENCAS

Para cuantificar las areas con vocacion forestal en las dos microcuencas,
se utilizé la informacion generada por el Ministerio de Agricultura, Gana-
deria, Acuacultura y Pesca (MAGAP), a través del Sistema de Informacién
Geografica Agropecuaria (SIGAGRO). Se emplearon las coberturas temati-
cas del uso potencial del suelo para las dos microcuencas y se definieron las
areas con vocacion forestal. Un aspecto importante es que todas estas areas
corresponden asuperficies que en la actualidad se destinan a la produccién
agropecuaria, es decir se identificaron conflictos de uso con relaciéon a su
vocacion agroldgica.

2.3. ldentificacién de especies arboreas y arbustivas

PARA PLANES DE FORESTACION Y REFORESTACION

Para definir las especies arboreas y arbustivas, que podrian utilizarse
en planes de forestacion y reforestacion, mediante la implementacion de
sistemas agroforestales y silvopastoriles, se consideraron dos aspectos: las
especies con mayor presencia en las zonas de recarga hidrica y alrededor de
las fuentes de agua; ademas de la percepcion local en cuanto al valor de uso
dentro de los sistemas de sustento.

2.4. Analisis de la informacion

Luego de obtener la informacion taxondmica de las especies de arbo-
les y arbustos encontrados en las areas de recarga hidrica y en parches de
bosques riberefios, se procedié a calcular los indices de biodiversidad de
Shannon - Weaver (Feinsinger, 2003) y el indice inverso de Simpson (Fein-
singer, 2003) para identificar la microcuenca con mayor diversidad arbérea
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y arbustiva. Las férmulas de calculo utilizadas para definir los indices de
diversidad se presentan a continuacion:

indice Shannon - Weaver
r

He | [itinpil (1)
!

Donde H representa el valor del indice de Shannon - Weaver
p.= ni/N

ni= ndmero de individuos por especie

N= total de individuos identificados

In p. logaritmo natural (Feinsinger, 2003).

indice Inverso de Simpson

S
C,nr=1/1 [a:(nrU/N(H-1)J (2)

21

Donde C. representa el valor del indice Inverso de Simpson
n. = nimero de individuos por especie

N= total de individuos identificados (Feinsinger, 2003).

Ademas, se realizaron analisis de contingencia con tablas de frecuencias
al total, por filas y columnas representadas en porcentaje y Pruebas Chi2
para determinar la dependencia entre la riqueza de especies y la micro-
cuenca en estudio. La férmula de calculo se la describe a continuacion.

Prueba Chi 2e Pearson

Chij2= Xj (Vo.-Ve.)2 Ve 3)
Donde:

Vo= Valores observados

Ve= Valores esperados? (Di Rienzo et al., 2001)

Por otra parte, se gener6 informacidn georeferenciada para la elabo-
racion de mapas de vulnerabilidad fisica, uso actual del suelo tanto en la
subcuenca como en las unidades piloto del proyecto, ademas de mapas de

229...



Victor Hugo Barrera 'Jeffrey Alvvang « Elena Cruz

ubicacion de los transectos dentro de los remanentes y parches de bosque
en las dos microcuencas.

IIl. Resultados y Discusién

Existen diferencias entre las microcuencas en cuanto a la riqueza de fa-
milias arbdreas y arbustivas. A nivel de la subcuenca del rio Chimbo, en
las zonas de recarga hidrica, se han identificado alrededor de 165 especies
arbdreas y arbustivas pertenecientes a 79 familias (Cuadros 1y 2). En la
microcuenca del rio lllangama se identificaron 47 especies que pertenecen
a 30 familias, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre 118 especies
que forman parte de 49 familias. Se encontré que especies de 17 familias
son comunes a las dos microcuencas, es decir que se encuentran en las dos
zonas, pese a la diferenciacioén altitudinal y las condiciones ambientales. Se
identifico mayor riqueza de familias de especies arboreas y arbustivas en la
microcuenca del rio Alumbre, lo cual se representa en los valores mas altos
de los indices Shannon-Weaver H’y Simpson obtenidos.

Cuadro 1.
Anadlisis comparativo de la biodiversidad arbérea y arbustiva entre
las dos microcuencas en estudio. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Indicadores/Microcuencas lllangama Alumbre
Total individuos (N) 53 151
Riqueza familias 30 49
No. total de especies (S) 47 118
indice de Shannon - Weaver H' (loge 3.94 4,87
indice de Simpson 31,78 110,08

Fuente: Cruz y Chamorro, 2009.

De acuerdo a Afiazco etal. (2004), los bosques andinos son poseedores de
una invalorable riqueza en biodiversidad, considerandose a la misma como
el producto forestal no maderable (PFNM) que tiene el Ecuador. Jorgensen y
Ledn (1999) sefialan que la mayor diversidad de especies vasculares del Ecua-
dor estd en la zona andina y que esta riqueza se atribuye a la diversidad de
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climas, al gran rango de altitudes debido a la presencia de los Andes, a los
tipos de suelo, al efecto de los vientos alisios y monzénicos del Atlantico que
chocan en los flancos orientales de la cordillera andina y a su complejidad
geomorfoldgica. La microcuenca del rio Alumbre esta situada en una zona de
transicion entre la sierra y la costa ecuatoriana, con niveles de precipitacion
entre 1000 y 3 000 mm y temperaturas que oscilan entre 18y 24 °C. Estas
condiciones pudieron haber favorecido la mayor diversidad arbdrea y arbus-
tiva registrada en esta microcuenca con relacidon a la del lllangama.

Cuadro 2.
Familias y especies representativas de arboles y arbustos con valor de uso
para las poblaciones en las microcuencas de los rios lllangama y Alumbre.
Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.

Microcuenca del rio llangama

Familias

Asteraceae

Lamiaceae

Buddlejaceae

Solanaceae

Especies

Diplostephium florbundum, D.
glandulosum, Gynoxis sodirol,
Aristeguietia glutinosa, Barnadesla
spinosa, Chuquiragua, Pappo-
bolus imbaburensis, Tagetes
caracasana

Salvia corrigala, S. fluculosa,
Lepechinia bullata

Buddleja aff. tucumanensis, B.

incanas

Saracha quitensis, Datura sangui-
nea, Cestrum peruvianum

Fuente: Cruz y Chamorro, 2009.

Microcuenca del rio Alumbre

Familias

Solanaceae

Asteraceae

Lauraceae

Piperaceae

Euphorbia-
eeae

Meiastomata-
ceae

Urticaceae

Solanaceae

Especies

S. asperolanatum, S. oblongifo-
lium. S. aphyodendron, Cestrum
megalophyllum, C. tomentosum,
Cuatresia sp., S. altissimum, S.
umbellatum, S. abitaguense. S.
aff. Leptopodum

Critoniopsis sodiroi, Piptocomoa
discolor, Vernonanthura pateos,
Erato sodiroi, Erato polymnioides.
Smallanthus fruticosus, Dendro-
phorbium llérense

Nectandra, Ocotea florbunda. O.
sodiroana, Nectadra acutifolia,
Nectandra laurel

Piper longispicum. P. bogotense.
P. barbatum, P. obtusiimbum

Eupnorbia pulchenma. Alchornea
glartdulosa

Miconia rivetii, M. theizans, Mo-
nochaetum lineatum, M. hatwe-
gianum

Myriocarpa sp.

S. asperolanatum, S. oblongifo-
lium, S. aphyodendron, Cestrum
megalophyllum. C. tomentosum,
Cuatresia sp., S. altissimum, S.
umbellatum, S. abitaguense, S.
aff. Leptopodum
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Considerando la vocacidn de los suelos presentes en las dos microcuen-
cas en estudio, se estima que alrededor de 3 852 ha en la microcuenca del
rio lllangama y 2 275 ha en la microcuenca del rio Alumbre son idéneas
para la plantacion forestal bajo sistemas agroforestales y silvopastoriles,
con el propdsito de proteger, manejar y conservar el capital natural. Las
familias arbdreas y arbustivas mas representativas en la microcuenca del
rio Alumbre corresponden a las familias Solanaceae, Asteraceae, Lauraceae,
Piperaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae y Urticaceae. En cambio, en la
microcuenca dei rio lllangama las familias mas representativas correspon-
den a Asteraceae, Lamiaceae, Buddlejaceaey Solanaceae (Cuadro 2).

Un aspecto importante de resaltar en cuanto a la riqueza de las especies
dentro de las unidades piloto del programa, es que la presencia depende
de los distintos valores de uso o aplicaciones dentro de las estrategias de
sustento de las familias productoras. Varios son los valores de uso sefialados
por las familias, pero son diferentes a nivel de las microcuencas. Por ejem-
plo, en la microcuenca del rio lllangama las familias tienen mayor interés
por especies que puedan utilizarse para el abastecimiento de forraje para
el ganado; abastecimiento de lefia; abastecimiento de medicina humana y
animal; formacion de barreras vivas, cercas vivas y muertas; materia pri-
ma para abonos; extraccién de colorantes y fibras; jaboncillo; provision de
madera; proteccion de fuentes de agua y proteccion del suelo; entre otros.
En esta microcuenca, se evidencid que los pobladores conocen mas usos y
aplicaciones de las especies arbdreas y arbustivas nativas, a diferencia de
los pobladores de la microcuenca del rio Alumbre, quienes desconocen las
aplicaciones de muchas especies y muestran mayor interés y conocimiento
por especies para la extraccion de madera.

En los Andes ecuatorianos, existen especies vegetales nativas con usos po-
tenciales, cuyo manejo y aprovechamiento puede proveer de frutos, medicinas,
alimento, lefia, maderas para fines multiples. Los ecosistemas andinos brindan
valiosos bienes y servicios que son reconocidos en parte por lapoblacidn local,
sin embargo, este ecosistema se encuentra fuertemente amenazado debido a
las presiones ejercidas por las poblaciones que lo habitan y que son la causa de
su disminucidn y en ciertas regiones, de su desaparicion (MAE, 2008).
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De acuerdo a Reid et al. (2005), todas las personas del mundo dependen
por completo de los ecosistemas de la Tierra y de los servicios que éstos
proporcionan, como los alimentos, el agua, la gestion de las enfermedades,
la regulacion del clima, la satisfaccion espiritual y el placer estético. Sin em-
bargo, frente a este hecho innegable, en los tltimos 50 afios, los seres huma-
nos hemos transformado y degradado los ecosistemas més rapida y exten-
samente que en ningln otro periodo de tiempo de la historia humana con
el que se pueda comparar, en gran medida para resolver rapidamente las
demandas crecientes de alimentos, agua dulce, madera, fibra y combustible.
La degradacion de los servicios de los ecosistemas, estd contribuyendo al
aumento de las desigualdades y disparidades entre los grupos de personas,
lo que en ocasiones, es el principal factor causante de la pobreza, conflicto
social y con consecuencias importantes sobre el bienestar humano. Una vez
que un ecosistema ha sufrido un cambio abrupto, la recuperacion hasta al-
canzar el estado original es lenta, costosa y en ocasiones incluso imposible.

Considerando la vocacion de los suelos presentes en las dos microcuencas
en estudio, se estima que alrededor de 3 852 ha en la microcuenca del rio lllan-
gama (Figura 1) y 2 275 ha en la microcuenca del rio Alumbre (Figura 2) son
idoneas para la plantacién forestal bajo sistemas agroforestales y silvopastori-
les, con el propdsito de proteger, manejar y conservar el capital natural.
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MICROCUENCA DEL RIO ILLANGAMA

MAPA DE APTITUD FORESTAL PARA FORESTACION, REFORESTACION
PARAMANTENIMIENTO DE COBERTURA VEGETAL
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Figura 1. Areas con vocacién agroforestal en la microcuenca
del rio llangama. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009.
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MICROCIENCA DEL RiO DEL ALUMBRE

MAPA DE APTITUD FORESTAL PARA FORESTACION, REFORESTACION
PARAMANTENIMIENTO DE COBERTURA VEGETAL

Figura 2. Areas con vocacion agroforestal en la microcuenca
del rio Alumbre. Subcuenca del rio Chimbo-Ecuador, 2009,
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

Existen diferencias en cuanto a la riqueza de especies en las dos micro-
cuencas. En la microcuenca del rio Alumbre se registré6 mayor nimero de
riqueza de familias de especies arbdreas y arbustivas (49 familias), a dife-
rencia de la microcuenca del rio Illangama (30 familias).

En la microcuenca del rio Alumbre se identificaron 118 especies perte-
necientes a 49 familias de especies arbdreas y arbustivas, en tanto que en la
microcuenca del rio Illangama se identificaron 47 especies pertenecientes
a 30 familias.

Los indices de biodiversidad de Shannon-Weaver y de Simpson coinci-
den en identificar a la microcuenca del rio Alumbre como la més biodiversa
para especies arbdreas y arbustivas nativas y endémicas.

Dentro de las especies arbdreas y arbustivas identificadas en la micro-
cuenca del rio Alumbre, se distinguen dos grupos, un grupo de especies
nativas y otro de especies endémicas (9). Este Gltimo grupo se trata de es-
pecies propias de esa regién. En la microcuenca del rio Illangama, sucede
algo similar identificandose siete especies endémicas.

Las familias productoras de la microcuenca del rio lllangama tienen in-
terés por especies con distintos valores de uso desde medicinal, alimenticio,
obtencion de materias primas, lefia, proteccién y cercas vivas, fundamen-
talmente; mientras que en la microcuenca del rio Alumbre, los pobladores
tienen interés por especies para la obtencidn de madera principalmente de
la familia de las lauraceas.

De forma general, la poblacién identifica siete categorias de valor de
uso de las especies, abastecimiento de alimento humano y animal, abaste-
cimiento de combustible (lefia y carbén), extraccion de madera, aprovisio-
namiento de medicina, formacion de barreras y cercas vivas, materia prima
para artesanias y proteccién de los recursos suelo y agua. Es necesario se-
fialar que la poblacién de la microcuenca del rio Alumbre solo identifico la
funcion de extraccion de madera.
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Analizando las coberturas tematicas de uso potencial del suelo en las
dos microcuencas, se determinaron areas en conflicto entre el uso potencial
y el uso actual. Por ejemplo, en la microcuenca del rio Illangama existen
3 852 ha que tienen vocacion forestal y que actualmente se dedican a la
produccion agropecuaria, mientras que en la microcuenca del rio Alumbre
existen 2 275 ha con vocacién forestal utilizadas para la produccidn agri-
cola en especial.

4.2. Recomendaciones

Debido a la disponibilidad de los estudios cientifico-técnicos sobre vul-
nerabilidad fisica y ambiental, tanto a nivel de las microcuencas y a nivel
de unidades piloto, identificacion de especies arbdreas y arbustivas nativas
y endémicas que pueden utilizarse para plantacidn y reforestacion de areas
fragiles, se recomienda que los gobiernos locales, el gobierno nacional, o
proyectos como Socio Bosque inviertan para la proteccion y conservacion
del capital natural en la subcuenca del rio Chimbo.

Seria conveniente introducir dentro de los sistemas productivos de sus-
tento, especies arboreas y arbustivas bajo sistemas agroforestales o silvo-
pastoriles debido a que las 3 852 ha determinadas con vocacion forestal, en
la microcuenca del rio Illangama y las 2 275 ha en la microcuenca del rio
Alumbre, se utilizan en la produccion agropecuaria y seria muy dificil eco-
némicamente que las familias productoras las destinen solo a la plantacion
forestal.

Se recomienda que las instituciones que disponen de recursos financie-
ros para realizar inversiones orientadas a la conservacion del capital natural
sevinculen a través de alianzas estratégicas, se capaciten y se generen agen-
das compartidas para la ejecucion de acciones en la Gestion Integrada de
Cuencas.
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