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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar la relacion de la flora arbérea con
la proteccion del suelo en la microcuenca Membrillo, canton Bolivar, provincia de
Manabi. Para esto, se emple6 informacion cartografica del MAG (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia) y datos obtenidos de visitas realizadas a la microcuenca
Membrillo. Para la determinacién de la cobertura vegetal en la microcuenca
Membrillo se seleccionaron 28 puntos de muestro, mientras que para el calculo
de IPH se usé la metodologia de (Romero y Ferreira, 2010) que consistié en
realizar transectos radiados, con un radio de 50 m, con la finalidad de observar
la cobertura vegetal cada 0,5 m. Se utilizaron 7 indicadores (estructura,
densidad, interceptacion de la precipitacion, presencia de mulch, caracteristicas
especiales, tipo de vegetacion y grado de intervencion). De acuerdo con el
célculo realizado, se determind que en la microcuenca existen 5 tipos de
coberturas vegetales, entre las que se encuentran: 50% frutales / 50% pasto
cultivado; 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado; 70% pasto cultivado
/ 30% frutales, 100% arboricultura tropical y 100% bosque natural. De acuerdo
al indice utilizado la cobertura vegetal que provee mayor proteccion hidrica es el
bosque natural con 1. Ademés el indice de proteccion hidrologico de la
microcuenca Membrillo es de 0,67 = 0,7 determinandola como una zona de
proteccion media, debido a que tiene una condicion moderadamente buena, de
importancia media, con una aptitud de conservacion, concluyendo que es
necesario plantear alternativas de conservacion y/o reparacion para la
microcuenca Membrillo la cual posee una superficie de 116,69 km?, las
alternativas propuestas en su mayoria contemplan la siembra de especies
vegetales (arborea, arbustiva, herbacea) y la aplicacién de abonos y fertilizantes
organicos.

PALABRAS CLAVES

Flora arbdrea, microcuenca, indice de proteccién hidrologica, Membrillo.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the relationship of the arboreal flora with the
protection of the soil in the Membrillo micro-basin, Bolivar canton, Manabi
province. For this, cartographic information from MAG (Ministry of Agriculture and
Livestock) and data obtained from visits to the Membrillo micro-basin were used.
To determine the vegetation cover in the Membrillo micro-basin, 28 sampling
points were selected, while for the calculation of HPI the methodology of (Romero
and Ferreira, 2010) was used, which consisted of carrying out radiated transects,
with a radius of 50 m, in order to observe the vegetation cover every 0.5 m. 7
indicators were used (structure, density, interception of precipitation, presence of
mulch, special characteristics, type of vegetation and degree of intervention).
According to the calculation carried out, it was determined that in the micro-basin
there are 5 types of plant cover, among which are: 50% fruit trees / 50% cultivated
grass; 70% tropical arboriculture / 30% cultivated grass; 70% cultivated grass /
30% fruit trees, 100% tropical arboriculture and 100% natural forest. The one that
provides the greatest hydrological protection is the natural forest with 1. While the
protection index The hydrological level of the Membrillo micro-basin is 0,68 = 0,7
determining it as an area of medium protection, due to its moderately good
condition, of medium importance, with an aptitude for conservation, concluding
that it is necessary to propose conservation and / or repair alternatives for the
Membrillo micro-basin which has a surface area of 116.69 km2, the proposed
alternatives mostly contemplate the sowing of plant species (arboreal, shrub,
herbaceous) and the application of organic fertilizers and fertilizers.

KEYWORDS

Arboreal flora, micro-basin, hydrological protection index, Membrillo.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial las cuencas hidrograficas ofrecen un sinnimero de servicios
ecosistémicos, los bosques sirven como sumidero y almacenamiento de Co2
(Guimberteau et al., 2017). También es el sustento y habitat de la biodiversidad
existente, mantienen la disponibilidad de agua, nutrientes, regulan la
temperatura y mantienen el ciclo del agua, retornando el agua a la atmaosfera por
evapotranspiracion (Pontes et al.,, 2019). En la actualidad estos recursos se
encuentran sometidos a fuertes presiones debido a la intervencion humana
(Wilkinson y McElroy, 2007). La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura FAO (2010) indica que el Ecuador es uno de los

paises de Latinoamérica con tasa de deforestacion muy alta.

En Ecuador, las cuencas hidrograficas cuentan con ecosistemas muy diversos,
pero se han visto afectadas por el acelerado cambio del uso de suelo lo que
viene provocando la conversion de grandes areas de bosque nativo en zonas
con usos antrépicos (Ochoa y Ifiguez, 2015). Especialmente por las practicas
agricolas en pendientes fuertes y frecuente mal uso del suelo, provocando
desertificacién producto de esto disminuye la disponibilidad del recurso hidrico
(Isacas, 2014).

Andrade y Morales (2013) indican que en la provincia de Manabi existe un alto
grado de deforestacidon y reduccién de la vegetacion, desencadenando efectos
como la erosion del suelo que incluye la pérdida de biodiversidad. El aumento de
terrenos para agricultura, tala indiscriminada de especies maderables para fines
productivos, sin las debidas medidas ambientales son las causantes de la
deforestacion y desertificacion. Hoy en dia, la desertificacion masiva de la
microcuenca Membrillo, también ha ocasionado que se eleven las afectaciones
por inundaciones, por la cantidad de material de arrastre que provoca el

azolvamiento de los cauces fluviales. (FAO, 2014).

En la historia se ha discutido sobre la influencia de la vegetacion en el recurso

suelo y agua lo que ha llevado a desarrollar herramientas como el indice de



Proteccion Hidroldgica (IPH) un factor que define el nivel de resistencia del suelo
a los efectos nocivos causados por las precipitaciones (Romero y Ferreira, 2010),
ademaés los indices de Proteccion Hidroldgica, permiten realizar un estudio
integral de la vegetacion en una cuenca y evaluar el estado de la misma para la

proteccion hidroldgica del suelo contra la erosion hidrica (Marmol, 2008).

La FAO (2014), menciona que la microcuenca Membrillo, presenta una alta
explotacion de los recursos naturales, principalmente la cobertura vegetal por el
cambio de uso de suelo, debido a las actividades productivas como la agricultura
y pecuarias, éstas han comprometido la proteccion hidrica del lugar,
ocasionando asi un impacto ambiental, el alto grado de la deforestacion en la
microcuenca ha provocado el aumento de la erosion del suelo y consigo la
disminucién de la biodiversidad, quedando con algunos remanentes de bosques
ubicados en zonas altas en pendientes muy inclinadas. Por lo expuesto, se

plantea la siguiente interrogante:

¢,Como se relaciona la flora arborea con la proteccion del suelo de la

Microcuenca Membirillo?

1.2. JUSTIFICACION

La gestion de cuencas hidrograficas se basa en la identificacion y valoracion de
indicadores cualitativos (geomorfologicos, geoldgicos, climaticos, fluviales,
biogeograficos, de uso de suelo, entre otros) y cuantitativos (Sheng, 1992). De
acuerdo con Toasa (2015), con los valores de IPH se logra determinar el nivel
de proteccion que brinda cada una de las coberturas vegetales de un éarea,
formando la aptitud de la vegetacion para proveer un servicio hidrolégico y segun
sea el grado de proteccion se determina si la vegetacion necesita;

conservacion/recuperacion, recuperacion o recuperacion/concienciacion.

Entre los principales beneficios ocasionados por la presencia de cobertura
vegetal en cuencas hidrogréaficas se encuentran; el aumento de la rugosidad de
la superficie debido al sistema radicular de las especies vegetales, lo que
favorece la infiltracion y retiene sedimentos, contaminantes y sustancias nocivas

(Mander et al., 2005). Por su parte, Poole (2002), afirma que la cubierta vegetal



también reduce la energia del flujo de agua, evita la erosion del suelo y fortalece

los bancos de las orillas del cauce.

La ejecucion de la presente investigacion se fundamenta en el articulo 14 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), donde se establece que “el
Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los
recursos hidrico, cuencas hidrograficas y caudales ecolégicos asociados al ciclo
hidrolégico y que regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad
de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, especialmente en las fuentes y zonas
de recarga” y en el eje 1, objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
Toda una Vida que “busca mejorar la calidad de vida de la poblacién y garantizar
los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y
global” (SENPLADES, 2017).

Ante lo expuesto, la investigacion justifica su desarrollo en la determinacion del
IPH para conocer la proteccion hidrologica generada por la vegetacion de la
Microcuenca Membrillo y asi establecer medidas de conservacion y/o
recuperacion para esta unidad ecoldgica importante para la provincia de Manabi,
considerando que, la tasa de deforestacion en la micro cuenca es muy alta, pero
aun existen bosques nativos remanente con alta biodiversidad que es necesario

protegerlos.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacion entre la flora arbdérea y la proteccién hidrolégica de la

microcuenca Membrillo del canton Bolivar, provincia de Manabi.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar el tipo de cobertura vegetal presente en la microcuenca
Membrillo.
e Determinar el indice de proteccion hidrolégica en relacion a la flora

arbdrea y valoraciéon de suelo de la microcuenca Membrillo.



e Establecer alternativas de conservacion y/o reparacion para las areas que

presentan IPH bajo.

1.4. HIPOTESIS

La flora arbdrea y el uso de suelo intervienen en la proteccion hidrolégica de la

microcuenca Membirillo, cantén Bolivar - Manabi.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. MICROCUENCA HIDROGRAFICA

De acuerdo a la FAO (2008), la microcuenca hidrogréfica es una unidad territorial
pequefia, en la cual conviven varias familias que utilizan y manipulan los recursos
naturales que estas poseen, como el agua, vegetacion y suelo. También MAE
(2016), establece que una microcuenca es un area que contiene aguas
superficiales y subterraneas, las cuales son vertidas en una red principal, la
misma puede ser rios, lagunas, acuiferos, entre otros. El mismo autor manifiesta
gue en una microcuenca existen interacciones entre la economia de la poblacion
como los bienes y servicios derivados de la microcuenca, también se relaciona
con el comportamiento de las comunidades y con los recursos naturales que se

encuentran en la zona.

Segun SEMARNAT (2013), las microcuencas hidrograficas ayudan a
comprender la importancia del ciclo del agua, ademas de medir e identificar los
impactos negativos de las actividades antropogénicas, también conocidas como
externalidades, estos son los contaminantes y las sedimetaciones que se
localizan en las aguas de la red hidrografica, los cuales pueden ocasionar
afectaciones positivas o0 negativas en la calidad y cantidad del agua, asi como la

capacidad de adaptacion de las comunidades.

El mismo autor menciona que las externalidades ocasionadas por las diferentes
actividades antropogénicas producen diversos cambios como la pérdida de la
cobertura vegetal, estas son consideradas una medida primordial para
determinar el estado ambiental de las microcuencas y se conoce los servicios
ambientales que éstas proveen. SEMARNAT (2013), manifiesta que el manejo
integral de las microcuencas es un proceso que investiga la resolucién de los
problemas que se encuentran relacionados con las actividades humanas que en

ella se ejecuten.

2.2. COBERTURA VEGETAL

La cobertura vegetal es todo tipo de vegetacion que se desarrolla en un area

determinada, representada por el porcentaje de suelo cubierta por la vegetacion,



una forma de diferenciar las comunidades o especies de coberturas es mediante
la asociacion vegetal con especies dominantes. No obstante, es importante

diferenciar las comunidades naturales y las alteradas. (Ederra, 1996).

El concepto cobertura vegetal se ajusta a todo tipo de objetos que se encuentran
en la superficie terrestre, ya sean naturales (bosques, rios etc.) o producidos por
las personas (carreteras, puentes etc.) (Jansen y Di Gregorio, 2002). Factores
como la topografia, clima, tipo de suelo y presencia de agua, afectan
directamente a la cobertura vegetal, respondiendo de acuerdo al factor que la
afecta. Por eso es importante considerar el tipo de cobertura y sus caracteristicas

como un bioindicador. (L6pez et al., 2010).

2.3. METODOS DE MUESTREO DE COBERTURA VEGETALES

Aguirre (2013), menciona que los métodos que se utilizan con mayor frecuencia
en las investigaciones de vegetacion son los transectos, existen una diversidad
y se manipulan por la simplicidad de sus disefios y la rapidez en su manejo,
tienen forma rectangular y el tamafio se considera por el tipo de estudio a
realizarse. En las investigaciones donde se determina la cobertura vegetal en
relacion con la proteccion hidrica, se maneja los transectos radiados, segun
Romero y Ferreira (2010), es un tipo de transecto efectivo en estas
investigaciones y logra monitorear todos los individuos de la zona de estudio,
para el desarrollo de éste se toma un punto central y se realiza tres lineas, cuya

longitud es de 50 metros, estando separadas por 120° cada una (Ver figura 2.1).

Transecta radiada de SOm

Estaca
Central
E staca
Teminad

Figura 2. 1. Transecto radiado



Una vez delimitada la zona se procede a recolectar las muestras botanicas de
cada especie por parcelas, se deben colocar en bolsas etiquetadas con su
correspondiente nomenclatura (nimero de transecto y parcela) en todos los
transectos. Para identificar las especies arbéreas es recomendable el uso de

herramientas como binoculares.

2.4. COBERTURA VEGETAL EN CUENCAS HIDROGRAFICAS

De acuerdo con Jimenez et al.,, (2011) las plantas y arboles son de gran
importancia para el desarrollo del ciclo hidrologico, debido a que estas captan el
agua Yy luego la liberan en la condensacién y evapotranspiracion, dichas
interacciones determinan el clima de un territorio, no obstante este ciclo ha sido

alterado por el hombre debido al manejo deficiente del suelo.

El incremento de los terrenos agricolas, la indiscriminada tala de arboles vy el
desarrollo de la poblacion, provocado por las actividades humanas son causante
de la deforestacion con mas de 120,000 km? anuales en las décadas del 2000,
y solo se ha recuperado una décima parte de forma natural y proyectos de

reforestacion (Urbina y Martinez, 2006).

La cobertura del suelo en una cuenca hidrografica tiene un nivel alto de
importancia que esta compuesta por cuerpos de agua, vegetacion,
construcciones, mientras que el uso se refiere a todo lo realizado por el hombre
en la naturaleza como medio de sustento (alimentos, materiales, viviendas, etc)
(Morales, 2002).

La vegetacion resulta de un sinniumero de procesos evolutivos y ecoldgicos,
estos establecen las condiciones ambientales presentes en un lugar
determinado, el conjunto de especies de plantas en un lugar conforma
comunidades vegetales que varian de acuerdo a las condiciones geogréficas y
climaticas de una zona (Duran y Gerardo, 2000). La pérdida del suelo es
provocada por la erosividad de la lluvia, estos fendmenos hidrolégicos reducen
su capacidad de recurso natural y utilidad en el agroecosistema (Nearing et al.,
2004).



Huerta y Loli (2014) describen que las actividades antropogénicas son las
causantes de la pérdida de vegetacion y que sucede cada vez mas en las
cuencas hidrogréaficas, dando como resultado la pérdida de los bosques y
limitando la calidad y cantidad de los recursos del suelo y agua. Las actividades
antropogénicas han afectado de forma permanente la vegetacion, especies que
desaparecen debido a la urbanizacion y las actividades agricolas quedando

pequefios remanentes de vegetacion nativa (Mufioz et al., 2014).

Para Condori et al., (2014) el analisis multitemporal es un método muy eficiente
para detectar cambios en una cobertura, esta técnica es complementada con la
fotointerpretacion que consiste en identificar y contar sitios de interés. La
teledeteccion como herramienta para estudios de vegetacion es muy eficiente
con ella se pueden desarrollar, mapas de cobertura vegetal, identificacion y
caracterizacion de comunidades vegetales, clasificar areas mediante
teledeteccion supervisada, que mediante un analisis visual combinado con las
herramientas SIG se puede determinar la composicién de un paisaje mediante

la radiacion emitida y criterios como textura y color (Condori et al., 2014).

Este proceso se lo puede realizar mediante el uso de software de licencia gratis,
como Google Earth el cual tiene la capacidad de mostrar a su usuario cualquier

lugar del planeta mediante fotos satelitales (Condori et al., 2014).

2.5. RELACION DE LA COBERTURA VEGETAL Y LOS CAMBIOS DE USO
DEL SUELO

La cubierta vegetal es la representacion y estructura de la comunidad vegetal en
un area sujetas al ambiente en que se desarrollan, donde intervienen factores
guimicos, fisicos y bioldgicos, es un componente primordial donde se desarrollan
varios procesos y las especies de plantas comparten los recursos disponibles

influenciados por el suelo, agua, luz y nutrientes

En otras palabras, la vegetacion comprende un conjunto de cambios ecoldgicos
y evolutivos que se generan en la una zona determinada y tiene alta influencia
en las condiciones ambiental que favorece el crecimiento vegetal, las especies

presentes pueden ser muy diversas dependiendo del escenario en el que se



desenvuelven por ejemplo en las selvas tropicales, o presentar pocas como en

los bosques templados (Duran y Garcia, 2011).

Los cambios de uso de suelo y la cobertura vegetal estan asociados a la
fragmentacion de los hébitats, siendo una de las causas mas severas
ocasionadas por la actividad humana (Soulé y Orians, 2001); es el primordial
causante de la desaparicion de especies en las Ultimas décadas. Toda area
afectada por estos factores, sirven como indicadores de un problema provocado
directamente por el avanzado cambio del uso del suelo (Ordéfiez et al., 2008).

2.6. INDICE DE PROTECCION HIDROLOGICA

Los indices de Proteccion Hidroldgica, permiten realizar un estudio integral de la
vegetacion en una cuenca y evaluar el estado de la misma para la proteccion
hidrolégica del suelo contra la erosidon hidrica (Marmol, 2008). Mencionados
indices son valores relativos que van desde 1 (maxima proteccion) a 0O
(proteccion nula) y corresponden para cada tipo de suelo diferenciado dentro de
la cuenca, segun Romero (2008), dichos valores se encuentran dados para cada

tipo de vegetacion.

La evaluacion de la importancia hidrolégica de la vegetacion se la realiza
mediante la matriz de indices de Proteccion Hidrologica (IPH) desarrollada por
Urbina (1997) y Henao (1998), donde se consideran los valores obtenidos en
funcion de la matriz (ver cuadro 2.1) el cual se adapta al método de Rojas (2004),
gquien compara los tipos de cobertura vegetal mediante una lista de chequeo y

se logra encontrar el valor de IPH basandose en sus indicadores.

Cuadro 2. 1. indices de proteccion hidrolégica (IPH)

Simbolos Tipo de cobertura vegetal IPH
Vegetacion lefiosa
1@ Bosques densos (sin ninguna erosion del suelo) 1,0
1b Bosques claros (con sustrato herbaceos densos) 08-09
1c Bosques claros con sustratos herbaceos degradado y erosion importante 04-06
28 Matorral (monte bajo) sin erosion del suelo 08-09
2b Matorral delgado, con erosion aparente del suelo 04-05
Vegetacion herbacea

32 Pastizales completos de plantas vivaces sin erosion del suelo 0,8-0,9
3b Pastizales degradados de plantas vivaces con erosion del suelo 0,4-0,5

3c Pastizales anuales completos con indice de erosion aparente 0,6-0,7
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4 Pastizales anuales degradados con erosién aparente 0,3-0,4
Terrenos totalmente erosionados, urbanizados y sin vegetacion 0,0
Tierras cultivadas
58 Cultivos anuales sobre terrazas 0,7-0,9
5b Cultivos anuales sin terrazas 0,2-0,4
6 Cultivos de plantas leguminosas forrajeras 0,6-0,8
7? Huertos sobre terrazas 0,8-0,9
7b Huertos sin terrazas 0,5-0,6
8 Terrenos llanos o casi llanos 1,1

Fuente: Urbina (1997) y Henao (1998)

2.6.1. CRITERIOS PARA DETERMINAR EL IPH

Para determinar el IPH es necesario tomar en cuenta 7 criterios propuestos por
Rojas (2003), que sometidos a criterios de calificacion de 1y 3, permiten dar un
valor potencial de retencion de cada cobertura, dichos criterios los componen:
interceptacion de la precipitacién, estructura, densidad, mulch, ecosistemas

especiales, tipo de vegetacion e intervencion.

En esta investigacion se tomo en consideracion los estudios realizados por Lucas
(2019), en la relacion entre la proteccion hidrolégica y la cobertura vegetal de la
subcuenca hidrografica del Carrizal, esta aplico varias técnicas que permitieron
determinar el IPH de la zona de estudio, ademas Mufioz y Vera (2021),
efectuaron un evaluacion de la influencia de la cobertura vegetal en la proteccion
hidroldgica del sitio Brisas — Quiroga, cuenca media del rio Carrizal, en este
estudio utilizaron diversos métodos que ayudaron a conocer cada uno de los
criterios en su area de tesis, estos investigadores fueron uno de los primeros en
sintetizar las metodologias utilizadas para la determinacion de dichos criterios y

confirmaron cada una de la técnicas planteadas.

Para determinar cada uno de los criterios existen varios métodos, los cuales se

muestran a continuacion:
1. ESTRUCTURA

Diaz, Castillo y Garcia (2002), mencionan que a la distribucion espacial de la
vegetacion se le denomina estructura de la cobertura vegetal, es de suma
importancia conocer la estructura ya que asi se logra saber la evolucion y

dindmica que ha tenido ésta a lo largo de la historia. Ademas Gutiérrez y Becerra
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(2018), manifiestan que para estudios de estructuras vegetales se pueden
realizar dos formas, la primera es conociendo las estructuras por tamafos y la

otra se da por estratificacion vertical.

El mismo autor manifiesta que en cualquiera de los estudios sea por tamafos o
estratificacion se debe previamente haber seleccionado los transectos, para
realizar el calculo de la estructura de la vegetacién por tamafios de los arboles
se procede a tomar el registro del Didmetro a la Altura de Pecho (DAP) de todos
los individuos superiores a 2 metros de altura y un DAP mayor a 5 cm, a éstos
se les denomina individuos adultos, los que se encuentran con un DAP <5 cm
se les denomina como regeneracion. Para conocer el DAP es necesario obtener
la Circunferencia a la Altura de Pecho (CAP), éste se determina en las visitas del
campo, con la ayuda de una cinta métrica, la misma se la ubica a una altura de
1.30 metros, ya que se considera que a esa altura se encuentra a la altura del

pecho del investigador, consiguiendo el DAP mediante la siguiente ecuacion:

e Diametro de Altura del Pecho (DAP)

pAp =< [2.1]
T

En los estudios de cobertura vegetal es de vital importancia conocer la estructura
de vegetacion por estratificacion, la cual se evalia midiendo la cobertura vegetal
por diferentes alturas, en cada transecto se registra la cobertura vegetal de
acuerdo a la altura, dada por cada estrato, cabe mencionar que un estrato es la
distribucion de la vegetacidén en un espacio. Consecuentemente se registran los
individuos > 5 m (estrato arboreo), 1 — 5 m (estrato arbustivo), < 1 m (estrato
herbaceo) y los demas estratos muscinal, escandente y epifitico se identifican
por medio de las caracteristicas fisicas de cada uno.

El mejor método de evaluar la estructura por estratificacion es el intercepto de
puntos, en el cual se maneja una grilla tipografica de 50 puntos, los cuales estan
ubicados a 1 metro de distancia a lo largo del transecto radiado. Cabe mencionar

gue en cada estrato se registro la presencia o ausencia de la cobertura vegetal.

De acuerdo a Alcaraz (2013), cuando se desea realizar investigaciones donde

se busque conocer la proteccion hidrica que brindan las especies vegetales, se
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debe determinar el tipo de estrato que se tiene en el area de estudio, es asi que

a continuacion se muestran las caracteristicas fisicas de cada estrato vegetal:

Cuadro 2. 2. Caracteristicas fisicas de los diferentes estratos vegetales

Tipo de estrato Caracteristicas

1. Arbéreo La altura que presenta este estrato, se encuentra dada por
arboles con 5 m.

2. Arbustivo Son especies con una altura superior al 1.5 m e inferior a 5 m.
3. Herbaceo Son especies vegetales con alturas menores a 1.5 m.
4. Muscinal En este estrato se encuentran los musgos y liquenes.

Comunmente otorgan oxigeno a los seres vivos.

Esta compuesto por especies como las lianas, son
vegetaciones que se pueden sostener por si solas, es asi que
se enredan de otras estructuras vegetales.

5. Escandente

6. Epifitico Esta formado por liquenes, promusgos y helechos.

En la investigacion realizada por Lucas (2019), obtuvo una estructura mayor en
la cobertura vegetal de arboricultura tropical, con una calificacion de 3 y la que
menor ponderacion tuvo fue 70% cultivos de ciclo corto / 30% pasto cultivado
con 1 punto, esto se debe a que en la cobertura de cultivos de ciclo corto, se
utiliza gran cantidad de fertilizantes y quimicos, los cuales afectan a la estructura
fisica del suelo, y en este tipo de cultivos necesita grandes extensiones de
terreno, los cuales favorecen al cambio de coberturas vegetales, incidiendo en
la erosividad del suelo, y causa que disminuya la infiltracion del agua (Alcaraz,
2013).

2. DENSIDAD

Un indicador del nivel de ocupacion de la cobertura vegetal en un lugar y tiempo
determinado es la densidad, asimismo es una variable que constituye la
estructura de areas vegetales (Hernandez et al.,, 2013). Adicionalmente
Burkhard, Rodriguez y Gajardo (2013), mencionan que la densidad es conocida
como la extensién de la cobertura vegetal, en relacién entre el suelo y la

vegetacion.



13

Hernadndez et al., (2013), establece las siguientes ecuaciones para calcular la

densidad en absoluta y relativa del estrato de vegetacion arboreo:

e Densidad absoluta (D):

. n? total de individuos por especie
Densidad absoluta (D) = P oob [2.2]

total del &rea muestreada

e Densidad relativa (DR)

n? de individuos por especie

Densidad relativa (DR)% = * 100 [2.3]

n? total de individuos

Cuando se desea calcular la densidad de los estratos con menor altura
(arbustivo, herbaceo, muscinal, escandente, epifitico), se determina mediante el
método establecido por Martella et al., (2012), en el mismo se debe de efectuar
puntos de intercepcién, por encima de una linea, la cual se crea con una cinta
Se ejecuta una serie de puntos, los mismos se los apoya por medio de una varilla
gue ha sido previamente dividida en porciones, para este caso se debe de
efectuar cada 5 cm, para asi sectorizar distintas alturas. Después se obtiene el

porcentaje de cubierta vegetal mediante la utilizacién de la siguiente ecuacion:

e Porcentaje de cubierta vegetal (Cob estrato)

N¢ de toques en x

T =
Cob (eSt ato) total de toques

«100 [2.4]

En los estudios efectuados por Muiioz y Vera (2021), mostraron que la cobertura
vegetal de zona boscosa fue de 3 puntos, mientras que la vegetacion herbacea
obtuvo 1.1 debido a que este tipo de vegetacion es utilizada para el pastoreo
intensivo, causando que la degradacion del suelo, desertificacion, desgaste de

biodiversidad y propagacion de especies invasoras (Armijo, 2015).

3. INTERCEPTACION DE LA PRECIPITACION

Al agua retenida en las partes de la vegetacién como en las hojas, ramas y
troncos se le denomina interceptacion de la precipitacion o agua lluvias, también
se puede retener el agua en la hojarasca o restos vegetales (Savenije, 2004). El
agua se evapora y se dirige a la atmdsfera, continuando asi con el ciclo del agua
(Lopez et al., 2017).
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Adicionalmente Lépez et al., (2017), manifiestan que la cantidad de agua
interceptada va a estar dada por las caracteristicas fisicas de la cobertura vegetal
existente en el lugar de estudio, depende de las particularidades tanto de la
vegetacion como de las precipitaciones, ya que estas pueden desarrollarse con
mayor intensidad y duracion.

Es asi que para poder realizar el calculo de la interceptacion de la precipitacion
se toma en consideracién el modelo expuesto por Horton (1919), donde se
establece que hay que evaluar el volumen interceptado por la cubierta vegetal,
partiendo de la precipitacién total, el autor ha instaurado la siguiente ecuacion

para el calculo de la intercepcion de la precipitacion:
e Interceptacion de la precipitacion por la vegetacion (Is)

Is =S, +vyP; [2.5]
En donde:
Is = Interceptacion de la precipitacion por la vegetacion.
Sd = Capacidad de almacenamiento del dosel de la vegetacion.
y = Coeficiente de altura de la vegetacion.

Pd = Precipitacion total que recibe el dosel.

Horton (1919), citado por Lopez et al., (2017) ha establecido que la Capacidad
de almacenamiento del dosel y el coeficiente de altura de la vegetacion, son
parametros que dependen del tipo de cubierta vegetal, es por ello que el autor
ha determinado dichos parametros dependiendo del tipo de cubierta vegetal, tal

como se muestra en el cuadro 2.3.

Cuadro 2. 3. Parametros del modelo de Horton (1919)

Tipo de cubierta vegetal Sd (mm) Y
Bosques densos 1,27 0,18
Bosques claros 1,02 0,18
Vegetacion herbacea 1,67 0,49
Pastos 1,67 0,33
Huertos 1,02 0,18

Cereales (Trigo, arroz) 0,42 0,16
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Toasa (2015), evalud la interceptacion de la precipitacion en la quebrada oreja
del diablo del canton Mocha, obteniendo que la cobertura vegetal de pastizales
tuvo una calificacion mayor con 3 puntos, esto hace visible lo manifestado por
Arriaza (2018), quien manifiesta que en la cobertura donde existe pastizales la
interceptacion realizada por esta cubierta vegetal es mayor que otras, debido a
gue cuando precipita las hierbas o pastizales se caen al suelo y asi logran

almacenar gran cantidad de agua en toda su estructura fisica.

4. PRESENCIA DE MULCH

También se la denomina como hojarasca, se considera que ésta permite que las
bacterias fijen en el suelo el oxigeno necesario, para que se reproduzca la vida,
asimismo brinda proteccién al suelo, disminuyendo las erosiones causadas por

los cambios climaticos (Gonzalez, 2012).

Esta se evalla utilizando la misma grilla que se empleé para determinar la
estructura por estratos, se mide el area y para determinar la profundidad de la
hojarasca se necesita de una regla metalica, la misma que se inserta en el area
de la hojarasca hasta que llegue al suelo (Gutiérrez y Becerra, 2018). Por su
parte Gonzélez (2012), manifiesta que cuando la altura de la hojarasca o mulch
es =2 10 cm es considerado un indicador de alto contenido, si se encuentra una
altura de entre <5y 3 cm es medio, y por su parte si la altura es inferior de 3 cm,

es un indicador de proteccion del suelo relativamente bajo.

Lucas (2019), en su investigacion adquirié un mulch menor a los 3 cm en la
cobertura de cultivos de ciclo corto con 1 punto, lo que de acuerdo a Morales,
(2002), el cual manifiesta que cuando los agricultures cosechan sus siembras,
simultdneamente realizan la limpieza de los suelos, lo que ocasiona que el suelo
se queden desnudos y sean propensos a la erosion del suelo y evitan la

infiltracién del agua.

5. ECOSISTEMAS ESPECIALES

Pérez (2015), menciona que este tipo de ecosistemas contienen un conjunto de

seres vivos de distintas especies que convergen en comunidades, sus
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caracteristicas fisicas ayudan a albergar biotopos, los cuales se acoplan en el

medio ambiente que habitan.

Cuando se desea realizar el estudio de proteccién hidrica, la Convencion de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (2018), manifiesta que en
este tipo de estudio se toman en consideracion tan solo tres ecosistemas
especiales, éstos se determinan mediante sus caracteristicas fisicas, las mismas

se adjuntan a continuacion:

Cuadro 2. 4. Ecosistemas especiales

ECOSISTEMA ESPECIAL CARACTERISTICAS

1. Ecosistema zona seca Comunmente existen especies que pueden sobrevivir

con cantidades minimas de agua, ya que los suelos de

estos ecosistemas tienen escasez de agua.

2. Ecosistemas plantados Los ecosistemas son simétricos, lo que refiere a que los
cultivos son sembrados con una distancia igual, pueden

ser cultivos de bosques o para consumo humano.

3. Ecosistemas de altura reconocida con En este apartado se encuentran los arboles con mayor
importancia hidroldgica altura, principalmente se localizan los bosques y

remanentes de bosques.

En la investigacion de Toasa (2015), resultd que los bosques tuvieron mayor
calificacién con 3 puntos y la zona agricola tuvo 2 puntos, esto segun Blanco,
(2017), los bosques son ecosistemas que ayudan y benefician a la infiltracion del
agua a los acuiferos, son estabilizadores de los suelos y accede a que el recurso

hidrico fluya y regule la erosion de los suelos.

6. TIPO DE VEGETACION

Cabe mencionar que la vegetacion es considerada como una arquitectura
vegetal, ya que se distribuye horizontal y vertical en el suelo, es asi que se
considera vegetacion al conjunto compuesto de arboles de grandes tamafos,

arbustos, hierbas, lianas, hongos, entre otros (Alcaraz, 2013).

Pereira (2011), establece que los tipos de vegetacion se dan por el ciclo de vida
gue éstos tengan, ya que se da en funcion del tiempo que transcurre desde que
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germina la semilla hasta que la vegetacién produzca sus propias semillas, es por

ello, que el autor los clasifica de la siguiente forma:

Cuadro 2. 5. Tipos de vegetacion

Tipos de vegetacion Caracteristicas
Las vegetaciones que pertenecen a este grupo, realizan todo su proceso
1. Temporal
productivo en una estacion de crecimiento.
El periodo de existencia de este tipo de cobertura vegetal se extiende entre 1
2. Anual a 2 afios, generalmente otorgan dos cosechas al afio, dependiendo de la
floracion de cada especie.
Este tipo de cobertura vegetal vive por periodos mayores a dos afios, se
3. Perenne regeneran anualmente y sus ciclos productivos dependen de varios factores,

entre ellos las condiciones climaticas.

Mufioz y Vera (2021), obtuvieron en su estudio que las zonas agricolas son
cultivos temporales y éstos reciben una calificacion de 1 punto, esto debido a
gue provocan una contaminacién de nitrogeno y fésforo magnesio y estos se
pueden infiltrar hasta las aguas superficiales y subterraneas, también
incrementan la erosion de los suelos y estimulan el agotamiento de nutrientes

del suelo.

7. GRADO DE INTERVENCION

Aguirre (2013), menciona que teniendo en cuenta que la palabra intervencion es
la accion y resultado de intervenir, ya que éste se refiere a diferentes asuntos,
es asi que se trata del nivel de intervencion del ser humano hacia las diferentes
areas vegetales, como por ejemplo; la agricultura, la deforestacion, ganaderia,

entre otros.

El mismo autor menciona que el grado de intervencion se determina mediante la
escala que se encuentra dada entre 1 (intervencion alta), 2 (intervencion media)
y 3 (intervencion baja), asimismo manifiesta los tipos de intervencion que pueden

existir:

e Deforestacion
e Pastoreo

e Cambio de uso de suelo



e Quema o incendios

e Extraccion de especies vegetales
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Los estudios de Lucas (2019), denotan que los cultivos de ciclo corto tienen una

intervencidon mayor y por consiguiente tiene una calificacibn menor con 1 punto,

esto se debe a que esta clase de cultivos son estacionales y que cada temporada

del afio son restituidos por un nuevo cultivo, por ejemplo: el maiz y el arroz.

Después de realizar el calculo cada uno de los criterios para determinar el IPH,

se considera lo estipulado por Rojas (2003), en el cual se le otorga una

puntuacion para cada uno de ellos, a continuacion se muestra una lista de

chequeo, en la que se aprecia varios indicadores por cada criterio, en base a

cada indicador se le confiere una puntuacion, la misma se encuentra en un rango

de 1 (baja proteccion hidrica) y 3 (mayor proteccién hidrica) (Ver cuadro 2.6).

Cuadro 2. 6. Lista de chequeo para adquirir el IPH de Rojas, (2003).

CRITERIO INDICADOR PUNTUACION
1 a2 estratos 1,0
ESTRUCTURA 1 a 3 estratos 2,0
3 0 mas estratos: arbdreo, arbustivo, herbaceo y epifitas 3,0
Baja 1,0
DENSIDAD Media 2,0
Alta 3,0
i Baja 1,0
INTERCEPTA(;ION DELA Media 20
PRECIPITACION Alta 30
Baja 1,0
PRESENCIA DE MULCH Media 2,0
Alta 3,0
Ecosistema zona seca 1,0
ECOSISTEMAS Ecosistema plantados 2,0
ESPECIALES Ecosistemas de altura de reconocida importancia hidrologica 3,0
Temporal 1,0
TIPO DE VEGETACION Anual 2,0
Perenne 3,0
Alto 1,0
GRADO DE INTERVENCION Medio 2,0
Bajo 3,0
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2.6.2. CALCULO DEL INDICE DE PROTECCION HIDROLOGICA

Segun Coronel (2008), para realizar el calculo del IPH, se procede a sumar estos
valores, para generar un IPH ajustado y generado, que da como resultado una
categorizacion de las capacidades hidricas de la subcuenca, oscilando desde

muy baja, baja, media, alta y muy alta.

Siguiendo con el proceso, se obtiene el valor del IPH ponderado por medio de la

siguiente ecuacion:
e Indice de Proteccion Hidrolégico ponderado (Coronel, 2008):
IPHponderado = IPH * drea(ha) [2.6]

El mismo autor manifiesta que, cuando se requiere calcular el IPH total, se
determina el IPH por unidad de vegetacion, esto va a estar dado por el nUmero
de transectos que se realizan en un estudio, después se suma y se promedia los

valores del IPH:

e Indice de Proteccion Hidrolégico por Unidad de vegetacion (IPH UV),
(Coronel, 2008):

IPHyy = Y IPH [2.7]

Consecuentemente el indice de Proteccion Hidrolégico Total (IPH) se obtiene de
la sumatoria de los IPP (producto de los IPH UV por el promedio de la superficie

ocupada por cada unidad de vegetacion) (Ferreira y Enzo, 2008):
e Indice de Proteccion Hidroldgica Parcial (Ferreira'y Enzo, 2008):
IPP = [PHUV * %uv [2.8]
e Indice de Proteccion Hidroldgica Total (Ferreira'y Enzo, 2008):
IPHt =3IPP  [2.9]

Se calculan los indices de Proteccién Proporcional (IPP) de cada Unidad de
Vegetacion, tomando el porcentaje de superficie, extraido del mapa de
vegetacion, expresada en tanto por uno y multiplicAndolo por el valor del IP
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correspondiente. El indice de Proteccién Hidrolégica (IPH) o indice de Proteccion
Estimado del Area de Estudio se obtuvo de la sumatoria de los indices de

Proteccion Proporcional (IPP).

Seguidamente Romero y Ferreira (2010), desarrolla la interpretacion de la
condicion hidrica que otorga la vegetacion, esta se obtiene dependiendo de los

resultados del IPH, para ello se considera los siguientes valores:

Cuadro 2. 7. Condicion del IPH (Romero y Ferreira, 2010)

IPH CONDICION

1,0 Muy buena
0,8-0,99 Buena
0,6-0,79 Moderadamente buena
0,4-0,59 Regular
0,2-0,39 Moderadamente mala
0,1-0,19 Mala
0,0-0,09 Muy mala

También Toasa (2015), manifiesta que se debe de verificar la importancia y
aptitud hidrica que tienen las diferentes coberturas vegetales del lugar de

estudio, para ello, se utiliza la siguiente escala:

Cuadro 2. 8. Nivel de IPH, Importancia y aptitud de la cobertura vegetal para la provision del servicio ambiental
Hidrico (Toasa, 2015).

NIVEL IPH IMPORTANCIA APTITUD
0,00-0,20 Muy baja/nula Recuperacion/Regeneracion
0,30-0,40 Baja Recuperacién

0,50 - 0,60 Media Proteccién
0,70-10,80 Alta Conservacién

0,90 -1,00 Muy alta Conservacién




CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarrollé en la microcuenca Membrillo ubicada al
este de la Provincia de Manabi en el canton Bolivar. La microcuenca posee una
superficie de 116,69 km?, se encuentra en las parroquias, Membrillo y Calceta
(95% del territorio aproximadamente) y en la parroquia Barraganete, cantén

Pichincha (aproximadamente 5% del territorio).
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llustracién 3. 1. Ubicacién geogréfica del area en estudio

3.2. DURACION DEL TRABAJO

La tesis tuvo una duracion de nueve meses incluidas la fase de planificacion y la

fase de ejecucion.
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3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
e Flora arbérea y uso de suelo
3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Proteccién hidrolégica
3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS

La investigacion se enmarcé dentro del método cuantitativo, pues los datos
obtenidos se comprobaron in situ, procesados numéricamente y comparados
con tablas generalizables, utilizadas para determinar las caracteristicas de la

microcuenca en funcién los mismos.
3.4.2. TECNICAS

e Observacion: La observacion se utilizé para la constatacion de los datos
obtenidos en los sistemas de informacion geogréfica, mediante la
visualizacion de las caracteristicas percibidas.

e Recopilacion bibliografica: La recopilacion bibliografica se utilizé para
poder obtener la informacidn geografica y satelital acerca del uso de suelo
en la microcuenca Membirillo.

e Sistemas de informacion geogréafica: Los SIG se aplicaron para el
procesamiento de la informacion geografica, y para el analisis de datos
geograficos (mapas) y sus caracteristicas (atributos).

e Listade chequeo: La lista de chequeo se utilizo para llegar a un valor de
IPH con base en 7 criterios y 21 indicadores que se demuestran en el
cuadro 2.6.
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3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. FASE: | IDENTIFICAR EL TIPO DE COBERTURA VEGETAL
PRESENTE EN LA MICROCUENCA MEMBRILLO.

Esta fase se efectu6é mediante la ejecucién de las siguientes actividades:
3.5.1.1. ACTIVIDAD 1. RECOPILACION DE INFORMACION SATELITAL

Se realizo la recopilacion de informacién satelital desde el Sistema Nacional de
Informacion perteneciente a la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
(disponibles al publico en general en la base de datos del SIN) y de otras fuentes
oficiales de informacion como el Instituto Geografico Militar de acuerdo a la

metodologia planteada por Lucas (2016).

Para la georreferenciacion de las estaciones de muestreo, se utilizd un GPS,
ademas se realizé la descripcion de las principales caracteristicas fisicas de las

estaciones de muestreo en base a los aspectos mencionados anteriormente.
3.5.1.2. ACTIVIDAD 2. SELECCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Para identificar la cobertura vegetal de la microcuenca membrillo se
seleccionaron 28 puntos de muestreo, con base en las unidades vegetales que
posee la microcuenca (Romero y Ferreira, 2010), identificadas a través de la
informacion satelital. El nimero de puntos para cada unidad se ubicaron de

acuerdo a la superficie que cubri6é cada unidad definida (Ver anexo 1).

3.5.2. FASE Il. DETERMINAR EL INDICE DE PROTECCION HIDROLOGICA
EN RELACION A LA FLORA ARBOREA Y VALORACION DE SUELO
DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO.

Para ejecutar esta fase se desarrollaron las siguientes actividades:
3.5.2.1. ACTIVIDAD 3. EJECUCION DE VISITAS DE CAMPO

Basados en los puntos seleccionados, se elaboraron parcelas compuestas por
tres transectos radiados de 50 m, ubicadas 120° una de otra (ver ilustracion 3.2)
donde se realizaron observaciones acerca de la cobertura cada 0,5 m en la ficha

de observacion (Romero y Ferreira, 2010) (Ver anexo 2).
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3.5.2.2. ACTIVIDAD 4. OBTENCION DEL INDICE DE PROTECCION
HIDROLOGICA

Para determinar el IPH fue necesario tomar en cuenta los 7 criterios propuestos
por Rojas, (2003) los cuales son: estructura, densidad, interceptacion,
ecosistemas especiales, mulch (cubresuelos), tipo de vegetacion e intervencion,

la suma de estos da el valor del IPH.
El calculo de cada uno de los criterios se sigui6 el siguiente procedimiento:
1. Estructura

Se realiz6 el célculo de la estructura por medio a lo estipulado por Gutiérrez y
Becerra (2018), en el cual manifiesta que en las visitas de campo se tomé los
datos del CAP (Ver anexo 3), y luego se determind el DAP de la flora arborea
con el uso de la ecuacion 2.1. En el caso de los otros estratos vegetales se los
clasific6 por medio de sus caracteristicas fisicas establecidas en el cuadro 2.2.
Asimismo, se utilizé la metodologia manifestada por Alcaraz (2013), ya que
cuando se desea realizar un estudio de IPH por medio de la cobertura vegetal,
se le otorga una serie de calificaciones, debido a que cuando existe entre 1y 2
estratos se calificara con 1, si se obtiene mas de 2 estratos tendra 2 y cuando se

tiene un rango mayor a 3 estratos la calificacion sera de 3.

2. Densidad

Se determin6 mediante la metodologia dada por Hernandez et al., (2013), donde
se calculé la densidad absoluta y relativa de la vegetacién arbérea ecuacion 2.2
y 2.3 respectivamente. El calculo de la cubierta vegetal de los demas estratos se
efectuaron por el método de Martella et al., (2012), por medio de la ecuacion 2.4,
asimismo en los resultados finales del estudio se les otorgo6 la calificacion de 1
cuando es inferior a 33%, si se encuentra entre 34% y 66% se da un puntaje de

2, por el contrario si es superior a 66% se le calificé con 3.
3. Interceptacidn de la precipitacion

Se utilizé el método de Horton (1919), citado por Lépez et al., (2017), con el

manejo de la ecuacion 2.5, se utilizo la precipitacion (8.8 mm) del mes de Julio
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del afio 2020 adquirido de la estacion meteorolégica M1230 ESPAM “MFL”
Calceta. En el estudio de acuerdo a Rojas (2003), se le concede la calificacion
de 1 cuando la intercepcion de la precipitacion es menor a 3, asimismo cuando
se encuentra 4 y 5 se considera una interceptacién de calificacion 2, ademas si
esta una interceptacion mayor a 6 se da una calificacion de 3.

4. Presencia de mulch

Se utilizé la metodologia de Gutiérrez y Becerra (2018), ya que con el manejo de
una regla metélica se midio la altura de la materia organica (mulch), asi cuando
ésta es de = 10 cm se le da una calificacion de 3, si se encuentra entre <5y 3
cm es medio con 2 y por el contrario si es inferior a 3 cm se le otorga una

calificacion de 1.
5. Ecosistemas especiales

Para el reconocimiento de este apartado se manej6 la metodologia de la
Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (2018),
el cual manifiesta que se debe de utilizar las caracteristicas fisicas del lugar, es
asi que el autor establece que cuando son ecosistemas zona seca se dara la
calificacion de 1, a los ecosistemas plantados se considera una calificacion de 2
y a los ecosistemas de altura de reconocida con importancia hidrolégica se les

dara la calificacion de 3.
6. Tipo de vegetaciéon

De acuerdo a Pereira (2011), ésta se determina mediante las caracteristicas
fisicas de la vegetacion y por medio del ciclo de vida se establece el tiempo de
vida de éstas, es asi que cuando estas son temporales se le daré la calificacion
de 1, cuando son anuales es 2 y asimismo cuando éstos sean perennes se da

una calificacion de 3.
7. Grado de intervencion

Este ltimo criterio se desarrollo mediante el método de Aguirre (2013), el mismo
gue establecié una escala que se encuentra dada entre 1 (intervencion alta), 2

(intervencion media) y 3 (intervencién baja)
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Consecuentemente por medio de Rojas (2003), se procedié a sumar cada uno
de las calificaciones dadas a los 7 criterios, utilizando la lista de chequeo que se
encuentra en el cuadro 2.6 obteniendo el indice de Proteccién Hidroldgica (IPH),
éste se logro calcular, mediante la division del IPH de la lista de chequeo entre
el total de cada transecto, a esto se le suma el IPH obtenido. A continuacion se
procedi6é a determinar el IPH por unidad de vegetacion (IPH UV), en el cual se

sumo el IPH de cada transecto, mediante la ecuacion 2.7.

Posteriormente se realizé la categorizacién hidrica de la microcuenca Membrillo,
utilizando los 7 criterios de Rojas (2003), considerando que la condicién esta
dada desde 0 (muy mala), hasta 1 (muy buena) estipulado en el cuadro 2.7,
también se establecidé la importancia y la aptitud hidrica, estas ayudan a
determinar la capacidad de la vegetacion para efectuar las funciones hidricas y

brindar los servicios ecosistémicos hidricos en el medio donde se encuentren.
3.5.2.3. ACTIVIDAD 5. DESARROLLO DE MAPAS TEMATICOS

De acuerdo con la metodologia de Lucas (2016) se procediod a la elaboracion de
un mapa de uso de suelo que muestra de manera precisa y grafica los usos que

los habitantes del lugar de estudio le otorgan al sitio.

3.5.3. FASE lll. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS DE CONSERVACION
Y/O REPARACION PARA LAS AREAS QUE PRESENTAN IPH BAJO.

Esta fase se desarroll6 mediante la ejecucion de la siguiente actividad:

3.5.3.1. ACTIVIDAD 6. DETERMINAR ALTERNATIVAS PARA MEJORAR LOS
INDICES DE PROTECCION HIDROLOGICA

Basados en los resultados obtenidos, se buscaron alternativas para mejorar,
mantener u optimizar las condiciones de proteccion vegetal encontradas en la

Microcuenca Membrillo.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DEL TIPO DE COBERTURA VEGETAL PRESENTE
EN LA MICROCUENCA MEMBRILLO

La informacion empleada para el establecimiento de los tipos de coberturas
vegetales pertenece al Ministerio de Agricultura y Ganaderia, disponibles en los
Sistemas de Informacion Geografica. Se identificaron 5 tipos de coberturas
vegetales (Ver anexo 5), obteniendo asi la siguiente distribucion: 50% frutales -
50% pasto cultivado; 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado con una
extensién de 5653,91 ha y 5510,38 ha respectivamente lo que demuestra la
expansiéon paulatina de fronteras agricolas hacia zonas arbdreas. A

continuacion, se detallan las coberturas vegetales identificadas y su superficie:

Cuadro 4. 1. Puntos de muestreo por cobertura vegetal.

Uso Area(ha) % Puntos
50% frutales - 50% pasto cultivado 5653,91  36,64% 10
70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 5510,38  35,71% 9
70% pasto cultivado / 30% frutales 340,62 2,21% 2
Arboricultura tropical 306544  19,86% 5
Bosque natural 513,69 3,33% 2
Cuerpo de agua artificial 347,46 2,25% -
Total, general 15431,50 100% 28

Los puntos de muestreo se distribuyeron uniformemente en cada una de las
coberturas vegetales presentes en la microcuenca Membrillo, de tal forma que la
distribucion de los puntos se representd equitativamente en la superficie de la
microcuenca. A continuacion, se muestran las coordenadas geogréficas de cada

punto de muestreo:

Cuadro 4. 2. Coordenadas geograficas de los puntos de muestreo

# Cobertura vegetal X Y Z

1 50% frutales - 50% pasto cultivado 606350,23  9904321,53 109
2 50% frutales - 50% pasto cultivado 608187,77  9904582,15 66
3 50% frutales - 50% pasto cultivado 607640,08 9902717,49 67
4 50% frutales - 50% pasto cultivado 611145,81  9903858,51 85
5 50% frutales - 50% pasto cultivado 612303,37  9905346,79 110
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6 50% frutales - 50% pasto cultivado 614595,00 9904516,00 117
7 50% frutales - 50% pasto cultivado 61944713  9902965,54 158
8 50% frutales - 50% pasto cultivado 616437,49  9906190,15 137
9 50% frutales - 50% pasto cultivado 619281,77  9906950,83 119
10 50% frutales - 50% pasto cultivado 617760,41  9902717,49 156
11 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 620770,05 9908538,34 389
12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 617710,80  9908091,85 196
13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 622026,82  9902122,18 296
14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 621067,71  9904156,17 167
15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 61680129 990394119 248
16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 615081,50 9907843,80 434
17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 612716,78  9907827,27 261
18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 610649,72  9906901,22 197
19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 604729,65 9904553,04 282
20 70% pasto cultivado / 30% frutales 624289,02 9900451,99 310
21 70% pasto cultivado / 30% frutales 62524152  9901192,83 295
22 Arboricultura tropical 610200,59  9902689,05 160
23 Arboricultura tropical 622516,30 989907549 336
24 Arboricultura tropical 614065,50 9901714,06 298
25 Arboricultura tropical 620146,96  9898169,96 303
26 Arboricultura tropical 617925,77  9900541,29 365
27 Bosque natural 619107,34  9909394,93 345
28 Bosque natural 622298,22  9906966,05 321

De acuerdo con Mendoza et al., (2002), los cambios de cobertura vegetal estan
relacionados con la expansion de las actividades agricolas, la urbanizacién y la
contaminacion relacionada con proceso hidroldgicos, lo cuales, son importantes
investigar tanto en cuencas hidrograficas pequefias como grandes. Asimismo
Sahagun y Reyes (2018), mencionan que los cambios de la cobertura vegetal y
uso de suelo, provenientes del aumento progresivo de las actividades humanas,
crean impactos negativos en el suministro de los servicios ecosistémicos, lo cual

favorece al aumento del cambio climatico.

4.2. VALORAR LOS TIPOS DE COBERTURAS VEGETALES PRESENTES
EN LA MICROCUENCA MEMBRILLO

La valoracion de los tipos de coberturas vegetales presentes en la Microcuenca

Membrillo, se realiz6 para determinar la importancia de la cobertura vegetal en
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la proteccion hidrica del lugar de estudio, se efectué por medio del manejo de los
7 criterios propuestos por Rojas (2003), es asi que los resultados obtenidos, por

cada uno se muestran a continuacion:

Se identificaron 978 individuos arboreos en el lugar de estudio (Ver anexo 6),
ademas en el cuadro 4.3 se muestra el promedio de CAP y DAP de la cobertura
arbérea por cada punto muestreado, también se visualiza que el punto con mayor
cantidad de individuos es el #28 con un total de 71, el cual es de la cobertura de
bosque natural, asimismo se visualiza el #7 con 13 individuos es el que menor
flora arborea presentd, esto hace referencia a lo estipulado por Arriaza (2018),
los arboles que se encuentran en la cobertura vegetal de bosque natural
muestran una cobertura menor a 20 m, regularmente son densos y cuentan con
la presencia de otros estratos. También la Pontificia Universidad Catélica del
Ecuador [PUCE, (2020)], indica que en la actualidad los diferentes estratos
vegetales se encuentran en riesgo inminente de explotacion y desaparicion
debido al aumento de las actividades antropogénicas como la ganaderia y la

agricultura.

Cuadro 4. 3. Estructura de estrato arbéreo

. Promedio Total de
# Cobertura vegetal Promedio DAP individuos
CAP punto

punto transecto
1 50% frutales - 50% pasto cultivado 474 15,1 38
2 50% frutales - 50% pasto cultivado 33,6 10,7 26
3 50% frutales - 50% pasto cultivado 242 7,7 26
4 50% frutales - 50% pasto cultivado 40,7 13 22
5 50% frutales - 50% pasto cultivado 435 13,8 29
6 50% frutales - 50% pasto cultivado 472 15 45
7 50% frutales - 50% pasto cultivado 49,0 15,6 13
8 50% frutales - 50% pasto cultivado 49,7 15,8 21
9 50% frutales - 50% pasto cultivado 43 13,7 38
10 50% frutales - 50% pasto cultivado 32,5 10,3 18
1 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 48,8 15,5 49
12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 67,7 21,5 44
13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 60,3 19,2 38
14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 46 14,6 32
15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 73,5 234 34
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16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 59,4 18,9 58
17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 69,1 22 65
18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 63,8 20,3 30
19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 55,3 17,6 28
20 70% pasto cultivado / 30% frutales 82 26,1 32
21 70% pasto cultivado / 30% frutales 69,5 221 23
22 Arboricultura tropical 63,7 20,3 24
23 Arboricultura tropical 56,7 18,1 35
24 Arboricultura tropical 79,4 25,3 33
25 Arboricultura tropical 60,5 19,3 23
26 Arboricultura tropical 74,2 23,6 3
27 Bosque natural 77,6 24,7 52
28 Bosque natural 112,5 358 71
TOTAL DE INDIVIDUOS 978

Los parametros de los estratos arbustivos, herbaceo, muscinal, escandente y
epifitico, se los determiné por sus caracteristicas fisicas (Ver Anexo 7). El cuadro
4.4 presenta los diversos estratos identificados en cada transecto realizado,
asimismo se visualiza que el #15 mostré una cantidad mayor de individuos, se
identificé una predominancia del estrato herbaceo y por el contrario el estrato

epifitico estuvo ausente en la mayoria de los transectos.

La FAO (2014), indica que el estrato herbdceo forma parte de los ambientes méas
grandes del planeta, y estos favorecen al sustento de las personas, debido a que
proporcionan bienes y servicios, como alimento para el ganado y almacenan
agua y carbono, asi también disminuyen la erosién en los suelos. Por su parte,
Fregoso, Veldzquez y Cortez (2007), manifiestan que en este tipo de estudios se
aprecia a los estratos herbaceos y arbustivos cubiertos por musgos y liquenes,

en un promedio del 20% al 5% relativamente.

Cuadro 4. 4. Estructura arbustiva, herbacea, muscinal, escandente y epifitico

Total de
Individuos
# Estrato individuos
total punto
por estrato
E. escandente 16
1 E. muscinal 11 91

E. herbaceo 41



E. epifitico 15
E. arbustivo 8
E. Muscinal 13

2 E. arbustivo 29 76
E. herbaceo 34
E. escandente 10

3 85
E. herbaceo 75

4 E. herbaceo 47 47
E. herbaceo 59

5 67
E. escandente 8
E. arbustivo 8

6 E. herbaceo 23 38
E. muscinal 7
E. herbaceo 49
E. escandente 9

7 74
E. arbustivo 7
E. epifitico 9
E. arbustivo 5
E. escandente 7

8 E. epifitico 3 52
E. Muscinal 12
E. herbaceo 25
E. muscinal 21
E. herbaceo 53

9 100
E. escandente 11
E. epifitico 15
E. herbaceo 45

10 51
E. escandente 6
E. arbustivo 3

1 E. epifitico 16 40
E. herbaceo 21
E. herbaceo 23

12 E. muscinal 4 39
E. epifitico 12
E. herbaceo 37

13 44
E. escandente 7
E. arbustivo 5

14 E. epifitico 12 40
E. herbaceo 23
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5 E. muscinal 15 15
E. herbaceo 110
E. escandente 1
16 E. arbustivo 14 65
E. epifitico 13
E. herbaceo 27
E. arbustivo 25
17 E. epifitico 10 67
E. herbaceo 32
E. herbaceo 44
18 E. arbustivo 2 62
E. epifitico 16
E. arbustivo 23
19 E. epifitico 18 80
E. herbaceo 39
E. arbustivo 14
20 E. epifitico 18 60
E. herbaceo 28
E. herbaceo 25
21 E. escandente 9 39
E. arbustivo 5
E. epifitico 25
E. arbustivo 26
22 E. herbaceo 48 110
E. escandente 2
E. muscinal 9
E. herbaceo 21
23 E. escandente 12 42
E. muscinal 9
E. epifitico 6
o4 E. herbaceo 29 67
E. escandente 1
E. muscinal 21
E. escandente 20
E. muscinal 17
25 E. herbaceo 24 89
E. arbustivo 16
E. epifitico 12
26 E. escandente 17 82



E. muscinal 9
E. epifitico 23
E. herbaceo 33
E. muscinal 8
E. herbaceo 47

27 E. arbustivo 12 89
E. escandente 14
E. epifitico 8
E. escandente 9
E. muscinal 12

28 E. epifitico 16 75
E. herbaceo 36
E. arbustivo 2

TOTAL DE INDIVIDUOS 1896

Fuente: El autor
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Consecuentemente se desarroll6 la estimacion de la estructura de la cobertura

vegetal del &rea de estudio, en el cuadro 4.5 se visualiza que el transecto #4

con una calificacion de 1, ya que tan solo cuenta con dos estratos, asimismo se

observa que las coberturas con una estratificacion mayor son el pasto cultivado

con frutales, la arboricultura tropical y el bosque natural, de acuerdo a Benites

(2000), este tipo de cobertura permite la existencia de la absorcion del agua

precipitada, también logran captar la energia de las gotas al llegar al suelo,

disminuyendo asi la erosion en el suelo, beneficiando la infiltracién en el mismo.



Cuadro 4.5. Estructura de la vegetacion (estrato)
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Estructura de la vegetacion (estrato)

# Cobertura vegetal Calificacion
Arbéreo  Arbustivo  Herbaceo  Muscinal  Escandente Epifitico
1 50% frutales - 50% pasto X X X X X X 3
cultivado
2 50% frutales - 50% pasto X X X X 3
cultivado
3 50% frutales - 50% pasto X X X 2
cultivado
4 50% frutaklas - 20% pasto X X 1
cultivado
50% frutales - 50% pasto
5 ’ cultivado P X X X 2
50% frutales - 50% pasto
6 ’ cultivado P A A X X 3
50% frutales - 50% pasto
7 ; X X X X X 3
cultivado
8 50% frutaltles - 20% pasto X X X X X X 3
cultivado
50% frutales - 50% pasto
9 ’ ucultivado P X X X X X 3
10 50% frutales - 50% pasto X X X 2
cultivado
70% arboricultura tropical /
11 50% pasto cultivazo X X X X 3
70% arboricultura tropical /
12 . X X X X 3
30% pasto cultivado
70% arboricultura tropical /
13 gO% pasto cuItivan X X X 2
70% arboricultura tropical /
14 gO% pasto cuItivan X X X X 3
70% arboricultura tropical /
15 . X X X 2
30% pasto cultivado
70% arboricultura tropical /
16 (.;0% pasto cuItivazo X X X X X 3
70% arboricultura tropical /
17 30% pasto cultivado X X X X 3
0 . )
w Timemusenel x o x x C
70% arboricultura tropical /
19 30% pasto cultivado X X X X 3
0, 1 0,
20 70% past?rgtualltg/:do 130% X X X X 3
21 70% pasto cultivado / 30% X X X X 3
frutales
22 Arboricultura tropical X X X X X X 3
23 Arboricultura tropical X X X X 3
24 Arboricultura tropical X X X X X 3
25 Arboricultura tropical X X X X X X 3
26 Arboricultura tropical X X X X X 3
27 Bosque natural X X X X X X 3
28 Bosque natural X X X X X X 3

Fuente: El autor
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Seguidamente se determind la densidad del estrato arboreo, el cuadro 4.6

muestra la densidad absoluta y relativa por cada punto, en el cual los transectos

#2 y #3 (frutales y pasto cultivado) mostraron una densidad menor (6%) y el

transecto #28 (bosque natural) fue el que presenté mayor densidad arborea

(54%), segun Blanco (2017), éste tipo de flora provee de varios beneficios, entre

los principales se encuentra la regulacion de los flujos de humedad que se

localizan en la atmdésfera debido a que por medio de la evapotranspiracion

contribuyen al ciclo continuo del agua.

Cuadro 4. 5. Densidad del estrato arboreo

Densidad absoluta Densidad Densidad
. absoluta por relativa ((N°
por especie unto individuos /N°
PUNTO Nombre comin Nombre cientifico (N°individuos /total ,,.p -
de 4rea) (N°individuos total de
Itotal de area) individuos)*100)

Mango Mangifera indica 0,52 21%
Ovo dulce Spondia purpurea 0.26 1%
Mandarina Citrus reticulata 045 18%
Naranja Citrus X sinensis 0.58 24%
o Triplaris cumingiana 0,13 5%

1 Fernan Sanchez Fisch 246
Guasmo Guazuma ulmifolia 0,06 3%
Moral Fino Maclura tinctoria 0.13 5%
Caucho Hevea brasiliensis 0.06 3%
Membrillo Cydonia oblonga 0.13 5%
Beldaco Pseudobombax millei 0.13 5%
Moral Fino Maclura tinctoria 0.13 8%
Naranja Citrus X sinensis 0,52 31%
2 Mandarina Citrus reticulata 0.58 168 35%
Aguacate Persea americana 0,32 18%
Beldaco Pseudobombax millei 0.13 8%
Caucho Hevea brasiliensis 0,06 4%
3 Mandarina Citrus reticulata 0.84 168 50%
Naranja Citrus X sinensis 0.39 23%
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Guayaba Psidium guajava 0,26 15%
Moral Fino Maclura tinctoria 0,13 8%
Feman Sanchez T”'P/afislf: ;rsuclzingiana 0,19 14%
Naranja Citrus X sinensis 0,58 143 41%
Mandarina Citrus reticulata 0,45 31%
Mango Mangifera indica 0,19 14%
Mandarina Citrus reticulata 0,71 38%
Naranja Citrus X sinensis 0,45 88 24%
Ovo dulce Spondia purpurea 0,52 28%
Membrillo Cydonia oblonga 0,19 10%
Beldaco Pseudobombax millei 0,13 3%
Mango Mangifera indica 0,39 8%
Ovo dulce Spondia purpurea 0,52 202 10%
Mandarina Citrus reticulata 0,71 14%
Naranja Citrus X sinensis 0,84 16%
Papaya Carica papaya 0,32 43%
Mandarina Citrus reticulata 0,13 15%
Naranja Citrus X sinensis 0,45 0,84 54%
Papaya Carica papaya 0,26 31%
Moral Fino Maclura tinctoria 0,19 14%
Guayaba Psidium guajava 0,13 - 10%
Mandarina Citrus reticulata 0,58 43%
Naranja Citrus X sinensis 0,45 33%
Mango Mangifera indica 0,32 13%
Ovo dulce Spondia purpurea 0,39 16%
Mandarina Citrus reticulata 0,58 24%
Naranja Citrus X sinensis 0,65 2,46 26%
Fernan Sanchez Triplaris gumingiana 0,19 8%
Fisch
Guasmo Guazuma ulmifolia 0,19 8%
0,13 5%

Moral Fino

Maclura tinctoria
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Mandarina Citrus reticulata 0,13 1%

Naranja Citrus X sinensis 0,58 17 50%

h Papaya Carica papaya 0,19 17%
Mango Mangifera indica 0,26 22%

Ceibo Ceiba pentandra 0,19 7%

Algarrobo Prosopis julifera 0,58 18%

Pepito colorado Rauvolfia litorales 0.13 5%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,39 12%

1 Guarumo Cecropia litoralis 0.26 3.18 8%
Frutillo Muntingia calabura 0,58 18%

Caucho Sapium marmieri 0,39 12%

Mango Mangifera indica 0,26 8%

Mandarina Citrus reticulata 0,39 12%

Ceibo Ceiba pentandra 0,26 9%

Algarrobo Prosopis julifera 0,78 27%

Guarumo Cecropia litoralis 0,19 285 7%

" Frutillo Muntingia calabura 0,91 32%
Caucho Sapium marmieri 0,32 11%

Mango Mangifera indica 0,39 14%

Algarrobo Prosopis julifera 084 34%

Pepito colorado Rauvolfia litorales 0,13 5%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,32 246 13%

" Guarumo Cecropia litoralis 0,26 1%
Frutillo Muntingia calabura 0,58 24%

Caucho Sapium marmieri 0,32 13%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0.26 13%
Guarumo Cecropia litoralis 0,32 16%

14 Frutillo Muntingia calabura 0.19 2,07 9%
Caucho Sapium marmieri 0,58 28%

0,71 34%

Mango Mangifera indica
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Mandarina Citrus reticulata 1,36 62%

Guarumo Cecropia litoralis 0,19 220 9%

" Frutillo Muntingia calabura 0,39 17%
Caucho Sapium marmieri 0.26 12%

Algarrobo Prosopis julifera 045 12%

Pepito colorado Rauvolfia litorales 0.26 7%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0.58 376 16%

16 Guarumo Cecropia litoralis 0,71 18%
Frutillo Muntingia calabura 0,58 16%

Caucho Sapium marmieri 0,39 10%

Mango Mangifera indica 0,78 21%

Mango Mangifera indica 0,39 9%

Ovo dulce Spondia purpurea 0,52 12%

Mandarina Citrus reticulata 0,84 19%

Naranja Citrus X sinensis 1,04 25%

- Fernan Sanchez Triplaris}: glcrzingiana 0,13 o2 3%
Pepito colorado Rauvolfia litorales 0,32 8%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0.19 5%
Guarumo Cecropia litoralis 0,06 2%

Frutillo Muntingia calabura 0,13 3%

Caucho Sapium marmieri 0,58 14%

Pepito colorado Rauvolfia litorales 0,13 3%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,52 14%

18 Guarumo Cecropia litoralis 0,13 1,94 %
Frutillo Muntingia calabura 0,84 26%

Caucho Sapium marmieri 0,32 7%

Mandarina Citrus reticulata 0.26 14%

o Naranja Citrus X sinensis 0,58 81 32%
Fernan Sanchez TriplarisF glcl;r])ingiana 0,06 4%

Pepito colorado Rauvolfia litorales 0.26 14%
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Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,13 %
Guarumo Cecropia litoralis 0,32 18%

Frutillo Muntingia calabura 0,19 1%

Mandarina Citrus reticulata 0,71 21%

Naranja Citrus X sinensis 0,52 15%

2 Papaya Carica papaya 0,06 207 39%
Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,19 2%
Guarumo Cecropia litoralis 0,19 6%

Frutillo Muntingia calabura 0,39 6%

Naranja Citrus X sinensis 0,84 57%

” Papaya Carica papaya 0,32 ” 21%
Guarumo Cecropia litoralis 0,13 9%

Frutillo Muntingia calabura 0,19 13%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 045 29%

2 Guarumo Cecropia litoralis 0,26 156 17%
Frutillo Muntingia calabura 0,39 25%

Papaya Carica papaya 045 29%

Guarumo Cecropia peltata 0,32 14%

Frutillo Muntingia calabura 0,26 1%

Pela caballo Leucaena trichoder 0,39 18%

23 Beldaco Pseudobombax millei 0,26 2,21 1%
Zapote Pouteria sapota 0,32 14%

Limén Citrus limon 0,52 23%

Aguacate Persea americana 0,19 9%

Frutillo Muntingia calabura 0,45 21%

Pela caballo Leucaena trichoder 0,26 12%

Beldaco Pseudobombax millei 0,19 9%

24 Zapote Pouteria sapota 0,52 2,14 25%
Limén Citrus limon 0,58 27%

Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,06 3%

0,06 3%

Guarumo

Cecropia litoralis
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Algarrobo Prosopis julifera 0,58 30%
Pepito colorado Rauvolfia litorales 0,32 23%
25 1,49
Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0,26 17%
Guarumo Cecropia litoralis 0,32 30%
Frutillo Muntingia calabura 0,19 10%
Pela caballo Leucaena trichoder 0,13 6%
% Beldaco Pseudobombax millei 0,32 201 16%
Zapote Pouteria sapota 045 23%
Limén Citrus limon 0,78 39%
Aguacate Persea americana 0,13 6%
Beldaco Pseudobombax millei 0,32 10%
Zapote Pouteria sapota 0,26 8%
Limén Citrus limon 0,71 23%
57 Aguacate Persea americana 0,58 337 18%
Ceibo Ceiba pentandra 0,19 5%
Algarrobo Prosopis julifera 0,78 18%
Pepito colorado Rauvolfia litorales 0,26 8%
Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0.26 10%
Guarumo Cecropia litoralis 045 15%
Frutillo Muntingia calabura 0,39 %
Caucho Sapium marmieri 0,45 4%
Mandarina Citrus reticulata 0,26 9%
Naranja Citrus X sinensis 0,39 12%
28 Fernan Sanchez Triplaris gumingiana 0,84 4,60 9%
Fisch
Guasmo Guazuma ulmifolia 0,19 4%
Ceibo Ceiba pentandra 0,26 9%
Algarrobo Prosopis julifera 0,39 4%
Pepito colorado Rauvolfia litorales 0,19 7%
Caoba carmon  Platymiscium pinnatum 0.78 20%

Fuente: El autor
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La densidad de estratos arbustivos, herbaceo, muscinal, escandente y epifitico
se establecié por el método de Martella et al., (2012), en el cuadro 4.7 se detalla
el porcentaje de cubierta vegetal de cada estrato establecido en cada punto del
estudio, en el mismo se presenta el nUmero de toques por cada estrato y el total

de toques por punto.

Cuadro 4. 6. Porcentaje de cubierta vegetal de los estratos arbustivos, herbaceo, muscinal, escandente y

epifitico
0
# Estrato N° de toques Total de Cob (x)
por estrato  toques punto
E. escandente 16 18%
E. muscinal 11 12%
1 E. herbaceo 41 91 45%
E. epifitico 15 16%
E. arbustivo 8 9%
E. Muscinal 13 17%
2 E. arbustivo 29 76 38%
E. herbaceo 34 45%
E. escandente 10 12%
3 . 85
E. herbaceo 75 88%
4 E. herbaceo 47 47 100%
E. herbaceo 59 88%
5 67
E. escandente 8 12%
E. arbustivo 8 21%
6 E. herbaceo 23 38 61%
E. muscinal 7 18%
E. herbaceo 49 66%
E. escandente 9 12%
7 ] 74
E. arbustivo 7 10%
E. epifitico 9 12%
E. arbustivo 5 10%
E. escandente 7 13%
8 E. epifitico 3 52 6%
E. Muscinal 12 23%
E. herbaceo 25 48%
E. muscinal 21 21%
E. herbaceo 53 53%
9 E. escandente 11 100 1%
E. epifitico 15 15%
E. herbaceo 45 88%
10 51
E. escandente 6 12%
E. arbustivo 3 7,5%
11 40

E. epifitico 16 40%



E. herbaceo 21 52,5%
E. herbaceo 23 59%
12 E. muscinal 4 39 10%
E. epifitico 12 31%
E. herbaceo 27 84%
13 44
E. escandente 16%
E. arbustivo 12.5%
14 E. epifitico 12 40 30%
E. herbaceo 23 57,5%
E. muscinal 15 12%
15 125
E. herbaceo 110 88%
E. escandente 11 17%
16 E. arbustivo 14 65 21,5%
E. epifitico 13 20%
E. herbaceo 27 41,5%
E. arbustivo 25 37,3%
17 E. epifitico 10 67 15%
E. herbaceo 32 47,7%
E. herbaceo 44 71%
18 E. arbustivo 2 62 3%
E. epifitico 16 26%
E. arbustivo 23 28,7%
19 E. epifitico 18 80 22,5%
E. herbaceo 39 48,8%
E. arbustivo 14 23%
20 E. epifitico 18 60 30%
E. herbaceo 28 47%
E. herbaceo 25 64%
21 E. escandente 39 23%
E. arbustivo 13%
E. epifitico 25 22,5%
E. arbustivo 26 23,5%
22 E. herbaceo 48 110 44%
E. escandente 2%
E. muscinal 8%
E. herbaceo 21 50%
23 E. escandente 12 42 29%
E. muscinal 9 21%
E. epifitico 6 9%
E. herbaceo 29 43,5%
24 67
E. escandente 11 16,5%
E. muscinal 21 31%
E. escandente 20 22,5%
25 E. muscinal 17 89 19,1%
E. herbaceo 24 27%
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E. arbustivo 16 18%
E. epifitico 12 13,4%

E. escandente 17 21%

26 E. muscinal 9 8 11%
E. epifitico 23 28%

E. herbaceo 33 40%

E. muscinal 8 9%

E. herbaceo 47 53%

27 E. arbustivo 12 89 13%
E. escandente 14 16%

E. epifitico 8 9%

E. escandente 9 12%

E. muscinal 12 16%

28 E. epifitico 16 75 21%
E. herbaceo 36 48%

E. arbustivo 2 3%

Fuente: El autor

Posteriormente se determiné la densidad total de cada estrato por cada punto,

el cuadro 4.8 establece la calificacion dada a cada cubierta vegetal por la

densidad alcanzada en cada estrato. El transecto que obtuvo mayor densidad es
el #20 (70% pasto cultivado/30%frutales) con 85%, seguido del punto #27

(bosque natural) con 71% de densidad, y el que menor densidad presento fue el

#8 (50% frutales - 50% pasto cultivado) con 22%.

Cuadro 4. 7. Densidad total de la cobertura vegetal

# Cobertura vegetal Densidad Calificacion
1 50% frutales - 50% pasto cultivado 31% 1
2 50% frutales - 50% pasto cultivado 37% 2
3 50% frutales - 50% pasto cultivado 58% 2
4 50% frutales - 50% pasto cultivado 58% 2
5 50% frutales - 50% pasto cultivado 44% 2
6 50% frutales - 50% pasto cultivado 34% 2
7 50% frutales - 50% pasto cultivado 30% 1
8 50% frutales - 50% pasto cultivado 22% 1
9 50% frutales - 50% pasto cultivado 32% 1
10 50% frutales - 50% pasto cultivado 40% 2
11 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 32% 1
12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 30% 1
13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 43% 2
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14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 33% 1
15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 51% 2
16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 34% 2
17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 40% 2
18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 35% 2
19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 37% 2
20 70% pasto cultivado / 30% frutales 85% 3
21 70% pasto cultivado / 30% frutales 65% 2
22 Arboricultura tropical 48% 2
23 Arboricultura tropical 43% 2
24 Arboricultura tropical 44% 2
25 Arboricultura tropical 43% 2
26 Arboricultura tropical 47% 2
27 Bosque natural 71% 3
28 Bosque natural 67% 3

Fuente: El autor

Consecuentemente se realizo el calculo de la interceptacion de la precipitacion
por parte de la cobertura vegetal presente en la zona de estudio, esto se lo
efectud aplicando el método de Horton, se utilizé la precipitacion (8,8 mm) del
mes de Julio del afio 2020 adquirido de la estacion meteorologica M1230 ESPAM
“‘MFL” Calceta. El cuadro 4.9 muestra la interceptacion de la precipitacion,
expresada en milimetro (mm), con su respectiva calificacién, los transectos con
menor interceptacidon son los que se encuentran en el punto #15 (70%
arboricultura tropical / 30% pasto cultivado) y el #22 (Arboricultura tropical) con
1,83 mm, esto se debe a que en estos puntos se localiza vegetacion como los
cereales (arroz y maiz), asimismo se visualiza que transecto con mayor
interceptacion es el #24 (Arboricultura tropical). De acuerdo a Romero (2020),
éste tipo de cobertura vegetal sirve como almacenamiento de carbono organico,
asimismo resguardan al suelo de la erosion y la escorrentia, también suministran
el ambiente adecuado para que exista diversidad de especies, conviviendo unas

con otras.
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Cuadro 4. 8. Interceptacion de la precipitacion

Interceptacion

# Cobertura vegetal prec?:itlgcién Calificacion
(mm)
1 50% frutales - 50% pasto cultivado 5,98 3
2 50% frutales - 50% pasto cultivado 4,61 3
3 50% frutales - 50% pasto cultivado 5,98 3
4 50% frutales - 50% pasto cultivado 45 3
5 50% frutales - 50% pasto cultivado 6 3
6 50% frutales - 50% pasto cultivado 46 3
7 50% frutales - 50% pasto cultivado 59 3
8 50% frutales - 50% pasto cultivado 6 3
9 50% frutales - 50% pasto cultivado 29 3
10 50% frutales - 50% pasto cultivado 6 3
11 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 2,6 2
12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 59 3
13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 4,57 3
14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 2,60 2
15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 1,83 1
16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 6 3
17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 5 3
18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 3 3
19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 2 2
20 70% pasto cultivado / 30% frutales 4,62 3
21 70% pasto cultivado / 30% frutales 2,7 2
22 Arboricultura tropical 1,83 1
23 Arboricultura tropical 5,98 3
24 Arboricultura tropical 6,08 3
25 Arboricultura tropical 4,64 3
26 Arboricultura tropical 2,64 2
27 Bosque natural 29 2
28 Bosque natural 2,6 2

Fuente: El autor

El cuadro 4.10 muestra la presencia de mulch, la misma fue determinada por
medio de la altura que presentaba, se visualiza que el transecto con menor mulch
fue el #19 (70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado), con 2,5 cm y el
transecto con mayor mulch fue el #5 (50% frutales - 50% pasto cultivado) con
13,5 cm obteniendo una calificacion de 3.



Cuadro 4. 9. Presencia de mulch (hojarasca)
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Presencia de

Promedio de

# Estrato mulch (cm) presencia de mulch Calificacion
E. escandente 5,2
E. muscinal 3.1
E. herbaceo 4
E. epifitico 39 44 2
E. arbustivo 6,4
E. arbéreo 3,8
E. Muscinal 72
E. arbustivo 31
2 35 2
E. herbaceo 2
E. arboreo 1,7
E. escandente 15
3 E. herbaceo 12 15 3
E. arboreo 17
E. herbaceo 9
E. arboreo 1 0 3
E. herbaceo 12
5 E. arboreo 13,5 13,5 3
E. escandente 15
E. arbustivo 6,3
6 E. herbaceo 3.1
E. muscinal 2,9 41 2
E. arboreo 4.1
E. herbaceo 8
E. arboreo 7,2
7 E. escandente 12 8 2
E. arbustivo 73
E. epifitico 58
E. arbustivo 15
E. escandente 14
E. epifitico 1
8 , 12 3
E. Muscinal 3
E. herbaceo 12
E. arbéreo 15
E. muscinal 3,6
E. herbaceo 42
9 E. arboreo 3,2 29 1
E. escandente 2
E. epifitico 1,5




E. herbaceo 2,7
10 E. arboreo 3,9 28
E. escandente 1,8
E. arbustivo 3
E. epifitico 2,6
1 3.9
E. herbaceo 53
E. arbéreo 4,7
E. herbaceo 14,5
1 E. mu.s?i.nal 9,5 1
E. epifitico 8
E. arbéreo 12
E. herbaceo 2,2
13 E. arboreo 47 3,3
E. escandente 31
E. arbustivo 13,2
E. epifitico 8,4
14 12,8
E. herbaceo 13,7
E. arbéreo 16
E. muscinal 5
15 E. herbaceo 11,2 8,3
E. arbéreo 8,7
E. escandente 75
16 E. arbustivo 13,98
E. epifitico 9,43 11,5
E. herbaceo 13,21
E. arbéreo 13,54
E. arbustivo 3
E. epifitico 31
17 ) 41
E. herbaceo 54
E. arbéreo 5
E. herbaceo 56
18 E. arbérgo 4 48
E. arbustivo 34
E. epifitico 6
E. arbustivo 2,2
E. epifitico 1,8
19 , 25
E. herbaceo 2,5
E. arbéreo 3,5
E. arbustivo 6,5
20 E. epifitico 13 19
E. herbaceo 12,69
E. arbéreo 15,76
21 E. herbaceo 6,7 5.2

47



E. escandente 34
E. arbustivo 58
E. arbéreo 49
E. epifitico 2,34
E. arbustivo 2,6
- E. herbaceo 55 38
E. escandente 3
E. muscinal 4
E. arbéreo 53
E. herbaceo 38
23 E. escandente 3,6 4
E. muscinal 29
E. arbéreo 5,6
E. epifitico 48
E. herbaceo 29
24 E. escandente 31 3.9
E. muscinal 2,7
E. arbéreo 6,2
E. escandente 48
E. muscinal 59
25 E. herbé?eo 3 45
E. arbustivo 3,6
E. arbéreo 477
E. epifitico 5
E. escandente 51
E. muscinal 4
26 E. epifitico 3 3,9
E. herbaceo 3,2
E. arbéreo 43
E. muscinal 1,8
E. herbaceo 3,6
E. arbustivo 51
27 4
E. escandente 3,8
E. epifitico 31
E. arbéreo 6,7
E. escandente 4
E. muscinal 3,8
E. epifitico 3,2
28 , 44
E. herbaceo 49
E. arbéreo 55
E. arbustivo 48

Fuente: El autor
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El cuadro 4.11 muestra los ecosistemas especiales encontrados en el area de

estudio, en éste se aprecia que existen dos transectos con mayor calificacion y

son el #27 y #28 (bosque natural) debido a que pertenecen a los ecosistemas

con especies de mayor tamafio y frondor, esto facilita el almacenamiento del

agua en los acuiferos del area, mantienen el equilibrio hidrolégico de la zona de

estudio, segun Aguirre, Alvarado y Granda (2018), las especies que se localizan

en éstos ecosistemas ayudan a drenar de forma natural el agua, asimismo sirven

como medio de transporte, para que el agua proveniente de las precipitaciones

se dirijan hacia los cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Cuadro 4. 10. Ecosistemas especiales

# Cobertura vegetal Ecosistemas especiales Calificacion
1 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
2 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
3 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
4 50% frutales - 50% pasto cultivado zonas sub-himedas secas 1
5 50% frutales - 50% pasto cultivado zonas sub-hiimedas secas 1
6 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
7 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
8 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
9 50% frutales - 50% pasto cultivado zonas sub-hlimedas secas 1
10 50% frutales - 50% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
11 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado zonas sub-hiimedas secas 1
12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado zonas sub-himedas secas 1
13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado zonas sub-hiimedas secas 1
16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado zonas sub-hlimedas secas 1
17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Ecosistema plantado 2
18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado zonas sub-hiimedas secas 1
19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado zonas sub-hlimedas secas 1
20 70% pasto cultivado / 30% frutales Ecosistema plantado 2
21 70% pasto cultivado / 30% frutales Ecosistema plantado 2
22 Arboricultura tropical Ecosistema plantado 2
23 Arboricultura tropical zonas sub-hiimedas secas 1
24 Arboricultura tropical zonas sub-hlimedas secas 1
25 Arboricultura tropical zonas sub-huimedas secas 1
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26 Arboricultura tropical Ecosistema plantado 2
Ecosistemas de altura de
27 Bosque natural o R
reconocida importancia hidrolégica 3
Ecosistemas de altura de
28 Bosque natural

reconocida importancia hidrologica 3

Fuente: El autor

Posteriormente se determind por el tiempo de vida, al tipo de vegetacion de cada
transecto el cual se muestra en el cuadro 4.12 la cobertura vegetal con mayor
calificacion fue el de bosque natural con 3, y los de menor calificacion fueron los
transectos #15, #22 (arboricultura tropical) y el #20, #21 (70% pasto cultivado /
30% frutales). Blanco (2017), menciona que la vegetacién que se encuentra en
los bosques naturales son practicamente perennes, debido a que viven por lo

menos cinco afos, sin que se vea afectada su estructura fisica.

Cuadro 4. 11. Tipo de vegetacion

1 Cobertura vegetal Tipo de Calificacion
vegetacion
1 50% frutales - 50% pasto cultivado Perenne 3
2 50% frutales - 50% pasto cultivado Perenne 3
3 50% frutales - 50% pasto cultivado Anual 2
4 50% frutales - 50% pasto cultivado Anual 2
5 50% frutales - 50% pasto cultivado Anual 2
6 50% frutales - 50% pasto cultivado Anual 2
7 50% frutales - 50% pasto cultivado Anual 2
8 50% frutales - 50% pasto cultivado Anual 2
9 50% frutales - 50% pasto cultivado Perenne 3
10 50% frutales - 50% pasto cultivado Perenne 3
11 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Anual 2
12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Perenne 3
13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Perenne 3
14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Perenne 3
15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Temporal 1
16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Perenne 3
17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Anual 2
18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Anual 2
19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado Perenne 3
20 70% pasto cultivado / 30% frutales Temporal 1
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21 70% pasto cultivado / 30% frutales Temporal 1
22 Arboricultura tropical Temporal 1
23 Arboricultura tropical Anual 2
24 Arboricultura tropical Anual 2
25 Arboricultura tropical Perenne 3
26 Arboricultura tropical Perenne 3
27 Bosque natural Perenne 3
28 Bosque natural Perenne 3

Fuente: El autor

Seguidamente se establecio en el cuadro 4.12 el grado de intervencién de la

vegetacion en la zona de estudio, se muestra que existen dos transectos con

mayor calificacion (3) los cuales fueron el #27 y #28 (bosque natural), esto se

debe a que de acuerdo a la ONU [Organizacion de las Naciones Unidas, (2019)]

manifiesta que actualmente los bosques se encuentran en un nivel alto de

intervencion, sin embargo, en las zonas més alejadas de los territorios poblados

se aprecia menos intervencion antrépica.

Cuadro 4. 12. Grado de intervencion

INTERVENCION
# Cobertura vegetal . Cambio Quema o Extracci(?n Calificacién
Deforestacién Pastoreo de uso de . : de especies
incendios
suelo vegetales
0, _ENO
1 50% frutale§ 50% pasto X X X X 1
cultivado
0, _ENO,
9 50% frutale§ 50% pasto X X X )
cultivado
0, _ENO,
3 50% frutale§ 50% pasto X X X )
cultivado
0, _ENO,
4 50% frutale§ 50% pasto X X X X X 1
cultivado
0, _ENO,
5 50% frutale§ 50% pasto X X X X X 1
cultivado
0 N~
6 50% frutale§ 50% pasto X X X )
cultivado
0, _ENO,
7 50% frutale§ 50% pasto X X X X 1
cultivado
0, _ENO,
8 50% frutale§ 50% pasto X X X )
cultivado
0, _ENO,
9 50% frutale§ 50% pasto X X X X 1
cultivado
[ _EN9,
10 50% frutales - 50% pasto X X X X 1

cultivado
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70% arboricultura tropical /

" 30% pasto cultivado X X X 2
70% arboricultura tropical /

12 30% pasto cultivado X X X X 1
70% arboricultura tropical /

13 30% pasto cultivado X X X X 1
70% arboricultura tropical /

1 30% pasto cultivado X X X 2
70% arboricultura tropical /

15 30% pasto cultivado X X X 2
70% arboricultura tropical /

16 30% pasto cultivado X X X 2
70% arboricultura tropical /

17 30% pasto cultivado X X X 2
70% arboricultura tropical /

18 30% pasto cultivado X X X 2
70% arboricultura tropical /

19 30% pasto cultivado X X X 2

0, 1 0,
20 70% pasto cultivado / 30% X X X X 1
frutales
0, 1 0,
21 70% pasto cultivado / 30% X X X X 1
frutales

22 Arboricultura tropical X X X 2

23 Arboricultura tropical X X X 2

24 Arboricultura tropical X X X 2

25 Arboricultura tropical X X X 1

26 Arboricultura tropical X X X X 1

27 Bosque natural X X 3

28 Bosque natural X X 3

Fuente: El autor

Después de determinar los 7 criterios por varios métodos empleados, se
procedio a realizar el calculo del IPH por cada transecto y cobertura vegetal, el
mismo ayudoé a calcular la aptitud hidrica e importancia de la cobertura vegetal
de la microcuenca Membrillo. De acuerdo a Marmol (2008) los Indices de
Proteccion Hidroldgica, permiten realizar un estudio integrado de la vegetacion
en las cuencas hidrogréficas y determinar el estado de las mismas para la

proteccidn hidrologica del suelo contra la erosion causada por el agua.

En el cuadro 4. 14 se muestra los criterios utilizados para el célculo del indice de
Proteccion Hidrolégico de la microcuenca Membrillo, se visualiza que los
transectos #27 y #28 obtuvieron un IPH maximo de 1, segun la FAO (2010), éste
tipo de cobertura vegetal contribuye significativamente en la proteccion hidrica

de los suelos donde se encuentran, almacenando el recurso hidrico en el
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subsuelo, manteniendo la calidad de la misma, asimismo logra disminuir lo mas
minimo la erosion del suelo, también favorece en la filtracion de los

contaminantes provenientes de las actividades antropicas.

Asi también se visualiza que el transecto #15 de cobertura de 70% arboricultura
tropical / 30% pasto cultivado, brinda 0,44 de proteccion hidrica media, de
acuerdo a Viramontes (2012), este tipo de vegetacion se encuentra ligada
hidrol6gicamente al cambio de uso de suelo, ya que los pobladores introducen
diversas especies de pastos para las actividades ganaderas y de agricultura, lo
gue influye y puede ocasionar modificaciones en el ciclo hidrologico, sin embargo
Oscanoa y Flores (2019), mencionan que aunque se muestre que éste tipo de
cobertura vegetal proveen condiciones desfavorables para el suelo, es necesario
mencionar que también ayudan a filtrar el agua proveniente de las
precipitaciones y la almacenan paulatinamente en los acuiferos, también Benites
(2000), establece que aunque en el estudio se observa un IPH medio éste tipo
de vegetacion suministra resistencia ante eventos climéticos adversos, como las

sequias e inundaciones, ya que brindan estabilidad en los terrenos.

También se observa que la cobertura vegetal con menor calificacion es la
arboricultura tropical con un promedio de cobertura vegetal de 14,6 segun
Aguirre, Alvarado y Granda (2018), existe una relacion estrecha entre las
coberturas vegetales y la calidad del agua, éste tipo de vegetacion permite que
se regule el flujo del agua, mantiene el control de la calidad de ésta ya que la

mayoria de la vegetacion sirve como descontaminante del recurso hidrico.



Cuadro 4. 13. Tipos de coberturas vegetales y su calculo del indice de Proteccion Hidrolégico (IPH)
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CRITERIOS PROMEDIO
Interceptacion . . . DE
# Cobertura vegetal TOTAL IPH
g Estctra Densidad  dola S SO ton nanencin COBERTURA
precipitacién P g VEGETAL
1 50% frutales - 50% pasto cultivado 3 1 3 2 2 3 1 15 0,75
2 50% frutales - 50% pasto cultivado 3 2 3 2 2 3 2 17 0,74
3 50% frutales - 50% pasto cultivado 2 2 3 3 2 2 2 16 0,74
4 50% frutales - 50% pasto cultivado 1 2 3 3 1 2 1 13 0,65
5 50% frutales - 50% pasto cultivado 2 2 3 3 1 2 1 14 1480 0,64
6 50% frutales - 50% pasto cultivado 3 2 3 2 2 2 2 16 ’ 0,74
7 50% frutales - 50% pasto cultivado 3 1 3 2 2 2 1 14 0,64
8 50% frutales - 50% pasto cultivado 3 1 3 3 2 2 2 16 0,74
9 50% frutales - 50% pasto cultivado 3 1 3 1 1 3 1 13 0,65
10 50% frutales - 50% pasto cultivado 2 2 3 1 2 3 1 14 0,64
0, 1 i 0,
1 70% arboricultura ltroplcal /1 30% pasto 3 1 9 9 1 ” ’ 1
cultivado 0,54
0, 1 H 0,
12 70% arboricultura .trop|cal 1 30% pasto 3 1 3 3 1 3 1 15
cultivado 0,53
0, 1 i 0,
13 70% arboricultura .troplcal 130% pasto 9 ” 3 ) ) 3 1 15
cultivado 0,53
0, i i 0,
14 70% arboricultura .troplcal /30% pasto 3 1 9 3 9 3 ’ 16 14,67
cultivado 0,74
0, 1 1 0,
15 70% arboricultura .trop|cal 130% pasto ” 9 1 9 1 1 9 1
cultivado 0,44
0, 1 i 0,
16 70% arboricultura .troplcal 130% pasto 3 9 3 3 1 3 9 17
cultivado 0,74
0, 1 i 0,
17 70% arboricultura .troplcal 1 30% pasto 3 9 3 9 9 ” ’ 16
cultivado 0,74



70% arboricultura tropical / 30% pasto
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18 cultivado 3 2 3 2 1 2 2 15 0,53
19 70% arboricultura Fropical 130% pasto 3 9 9 1 1 3 9 1

cultivado 0,54
20 70% pasto cultivado / 30% frutales 3 3 3 3 2 1 1 16 " 0,63
21 70% pasto cultivado / 30% frutales 3 2 2 2 2 1 1 13 ' 0,55
22 Arboricultura tropical 3 2 1 2 2 1 2 13 0,65
23 Arboricultura tropical 3 2 3 2 1 2 2 15 0,75
24 Arboricultura tropical 3 2 3 2 1 2 2 15 14,6 0,75
25 Arboricultura tropical 3 2 3 2 1 3 1 15 0,75
26 Arboricultura tropical 3 2 2 2 2 3 1 15 0,75
27 Bosque natural 3 3 2 2 3 3 3 19 1
28 Bosque natural 3 3 2 2 3 3 3 19 19 1

Fuente: El autor
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En la tabla 4.15 se observa el célculo del IPH por unidad de vegetacion, el cual
se determind de acuerdo a lo establecido por Coronel (2008), obteniendo asi que
las coberturas vegetales con menor IPH UV son las 70% arboricultura tropical /
30% pasto cultivado y la cobertura de 70% pasto cultivado / 30% frutales con
0,59 cada una respectivamente, contrastandolo con los criterios de Bermeo
(2006), comprende una proteccion hidrolégica baja y la que mayor proteccion
hidroldgica brinda a la microcuenca Membrillo es el bosque natural con un IPH
UV de 1, de acuerdo con Giraldo (2016) los bosques desempeiian un papel
indispensable en la distribucion del agua a través de la interceptacion de las
precipitaciones, evitando la erosién hidrica del suelo. Un &area con bosque
permite disminuir las precipitaciones que llegan al suelo por medio del proceso

de interceptacion.

Por su parte Blanco (2017) en su investigacién describe que los niveles de
erosion estan relacionados directamente con el tipo y grado de cobertura vegetal,
asi como las actividades antropogénicas que se hayan realizado en ese suelo,
tales como; actividades agricolas, gestiones forestales y construccion de
carreteras, entre otros. Para Echeverria et al., (2020) la pérdida del suelo
causado por la erosion del agua es de suma importancia, especialmente en
zonas donde la capa de la superficie es poca profunda, tal es el caso, de los
suelos con cobertura vegetal de pastos, los cuales se caracterizan por tener poca
profundidad, disminuyendo la capacidad de intercepcion de las precipitaciones,

en otras palabras, es mayor el riesgo de erosion hidrica en suelos con pastos.

Cuadro 4. 14. indice de Proteccion Hidrolégico por zona (IPH) y por unidad de vegetacion (IPH UV).

Puntos Tipos de coberturas vegetales Total IPH IPH UV
1 50% frutales - 50% pasto cultivado 15 0,75
2 50% frutales - 50% pasto cultivado 17 0,74
3 50% frutales - 50% pasto cultivado 16 0,74
4 50% frutales - 50% pasto cultivado 13 0,65
5 50% frutales - 50% pasto cultivado 14 0,64 0,69
6 50% frutales - 50% pasto cultivado 16 0,74
7 50% frutales - 50% pasto cultivado 14 0,64
8 50% frutales - 50% pasto cultivado 16 0,74
9 50% frutales - 50% pasto cultivado 13 0,65
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10 50% frutales - 50% pasto cultivado 14 0,64

11 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 13 0,54

12 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 15 0,53

13 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 15 0,53

14 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 16 0,74

15 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 1 0,44 0,59
16 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 17 0,74

17 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 16 0,74

18 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 15 0,53

19 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 14 0,54

20 70% pasto cultivado / 30% frutales 16 0,63

21 70% pasto cultivado / 30% frutales 13 0,55 058
22 Arboricultura tropical 13 0,65

23 Arboricultura tropical 15 0,75

24 Arboricultura tropical 15 0,75 0,73
25 Arboricultura tropical 15 0,75

26 Arboricultura tropical 15 0,75

27 Bosque natural 19 1 1
28 Bosque natural 19 1

Fuente: El autor

El cuadro 4.16 muestra la condicion, importancia y aptitud de la cobertura vegetal
de la microcuenca Membrillo, en el cual la cobertura vegetal de 50% frutales -
50% pasto cultivado mostraron una condicion moderadamente buena, de
importancia alta y de aptitud de proteccion. También las coberturas de
vegetacion con 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado y 70% pasto
cultivado / 30% frutales mostraron una condicién regular, importancia media y
aptitud de proteccién. Ederra (1996), menciona que los suelos que se encuentran
poblados por coberturas de pastos que han sido cultivados por el hombre,
muestran dificultades para realizar los servicios ecosistémicos que eéstos
deberian de proveer como realizar la filtracion del agua lluvias y almacenamiento
de éstas en los acuiferos, el proceso se dificulta por el aumento del pastoreo, ya
gue los residuos organicos del ganado disminuye la porosidad de los suelos, sin
embargo, en el estudio no se muestra un IPH bajo, por lo que se estima que en
el lugar de estudio el pastoreo es limitado y al suelo se le otorga otros usos

principales.
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Por su parte la cobertura vegetal de Arboricultura tropical mostré una condicion
moderadamente buena, de importancia alta y aptitud de conservacion. La
cobertura vegetal de bosque natural mostré una condicion muy buena, con
importancia muy alta y aptitud de conservacion, de acuerdo a Pérez et al., (2012)
afirman que los sistemas forestales reducen significativamente la erosion de la
lluvia disminuyendo el lavado o pérdida de los suelos, una cobertura vegetal con
un dosel amplio, alto y denso reduce la velocidad de caida de la precipitacion
disminuyendo el impacto, lo que permite proteger al suelo de forma efectiva del

escurrimiento superficial.

Cuadro 4. 15. Condicién, importancia y aptitud de la cobertura vegetal microcuenca Membrillo

COBERTURA VEGETAL CONDICION IMPORTANCIA APTITUD
50% frutales - 50% pasto cultivado Modebrs::?ente Media Proteccion

70% arboricultura tropical / 30%

pasto cultivado Regular Media Proteccion
70% pasto cultivado / 30% frutales Regular Media Proteccion
. . Moderadamente Alta Conservacion
Arboricultura tropical
buena
Bosque natural Muy buena Muy alta Conservacion

Fuente: El autor

Para calcular el indice de Proteccion Hidrolégico Parcial se multiplicé el indice
de Proteccion Hidrolégico de Unidad de Vegetacion (IPH UV) por el porcentaje
del area ocupada por cada tipo de cobertura vegetal. En el cuadro 4.17 se
describen los resultados del calculo del indice de Proteccién Hidrolégico Parcial
(IPP). De acuerdo a los datos obtenidos se determiné que el indice de Proteccidn
Hidrologico de la microcuenca Membrillo dando un total de 0,67 = 0,7 lo que
indica que el IPH medio que favorece la proteccion del suelo de la unidad
ecologica. Es asi que se deduce que la microcuenca tiene una condicion

moderadamente buena, de importancia media, con una aptitud de conservacion.
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Cuadro 4. 16. Calculo del indice de Proteccién Hidrolégico Parcial (IPP) de la microcuenca Membrillo

Uso Area (ha) IPH UV % IPP
50% frutales - 50% pasto cultivado 5653,91 0,69 36,64% 0,22
70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 5510,38 0,59 35,71% 0,25
70% pasto cultivado / 30% frutales 340,62 0,59 2,21% 0,012
Arboricultura tropical 3065,44 0,73 19,86% 0,14
Bosque natural 513,69 1 3,33% 0,03
Cuerpo de agua artificial 347,46 - 2,25% 0,02
Total 15431,5 3,75 100% 0,67=0,7

Fuente: El autor

Los resultados obtenidos ratificaron la hipétesis planteada en el estudio, debido
a que la flora arbdrea y el uso de suelo si intervienen en la proteccion hidrolégica
de la microcuenca Membrillo, cantén Bolivar — Manabi, ya que en la indagacién
efectuada representd que existe una proteccioén hidrica total de 0,67 = 0,7 lo que
hace visible que la cobertura vegetal tiene una condicibn moderadamente buena,
de importancia media, con una aptitud de conservacién, esto coincide con la
investigacién de Mufioz y Vera (2021), ya que en su zona de estudio indico que
la proteccion hidrica ofrecida por la cobertura vegetal del lugar Brisas — Quiroga
era moderadamente buena con un IPH de 0,7 ademas la investigacion de Lucas
(2019), expuso que la subcuenca hidrografica del rio Carrizal denoté una
proteccion hidrolégica de IPH = 0,59. Esto exhibe que la utilizacion de las tierras
de la microcuenca Membrillo intervienen en el flujo hidrico, debido a que esta es
provocada por el tipo de cobertura vegetal que se encuentre en cada espacio de

terreno, impidiendo la existencia de erosion en los suelos (FAO, 2010).

4.3. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE CONSERVACION Y/O
REPARACION PARA LAS AREAS QUE PRESENTAN IPH BAJO

El analisis de la relacion entre la flora arbdrea y la proteccion hidrologica de la
microcuenca Membrillo del canton Bolivar, provincia de Manabi, se efectu6 para
colaborar con la conservacion y reparacion de las areas con estratos vegetales
con un IPH bajo, con la finalidad de informar a la sociedad y prevenir los efectos
negativos que se crean por la explotacion de las coberturas vegetales. Segun los
resultados de la investigacion se visualiza que en la microcuenca Membrillo

exhibe una proteccion hidrica alta, no obstante, existen cobertura vegetal que
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muestra una proteccion hidrica baja, las cuales son; el 70% arboricultura tropical
/ 30% pasto cultivado y 70% pasto cultivado / 30% frutales, las mismas
presentaron un IPH correspondiente a 0,59 por unidad de vegetacion. Ante esto,
se plantean alternativas de conservacion y/o reparacion para esta area de la

Microcuenca Membrillo.

Cuadro 4. 17. Cobertura vegetal con menor indice de Proteccion por unidad de vegetacion.

Cobertura vegetal IPH UV Proteccion
70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado 0,59 Baja
70% pasto cultivado / 30% frutales 0,59 Baja

Las unidades vegetales “70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado y 70%
pasto cultivado / 30% frutales” comprenden el 37,92% de la superficie total de la
Microcuenca Membrillo, por tal motivo, se considerdé prudente establecer

estrategias que permitan llevar una adecuada gestion de esta unidad ecoldgica.

Segun la FAO (2014) la mayoria de las cuencas hidrograficas de Manabi
incluyendo la Microcuenca Membirillo, presentan un alto nivel de intervencion
ocasionados por actividades de deforestacion, incrementando la erosién del
suelo y la pérdida de la biodiversidad inmersas en estos ecosistemas. La mayor
parte de la Microcuenca Membrillo esta destinada para actividades agricolas y
ganaderas, siendo parte de esto cultivos perennes como: café, citricos, platano,
cacao, mani, arroz, maiz, y un menor porcentaje se destina en areas para
conservacion de vegetacion boscosa y especies maderables de produccion

como Balsa y Teca.

En el cuadro 4.19 se detallan las alternativas de conservacion y reparacion para

las zonas afectadas:

Cuadro 4. 18. Alternativas para la conservacion y/o reparacion

PROGRAMA DE ALTERNATIVAS DE CONSERVACION Y REPARACION

Objetivos: Mejorar la Proteccion Hidrolégica de la Microcuenca Membrillo

Lugar de aplicacién: microcuenca Membrillo

Unidad vegetal: 70% arboricultura tropical / 30% pasto cultivado y 70% pasto cultivado / 30% frutales

Medio de Plazo

Medida propuesta Beneficios Indicadores e s
verificacion (meses)
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Acumulacién de
nutrientes en el suelo
Aumento de la actividad
microbiana del suelo

Incorporacion de Recuperacion de la  Cumplir con Fichas de
mezclas fértiles materia organica del el 95% de la observacion
organicas (abonos o suelo aplicacion de Registros
fertilizantes) Fijacion de carbono en la alternativa fotograficos
el suelo
Aumento de la
capacidad de absorcion
del agua.
Amortiguadores frente a
condiciones climéticas y
a los potenciales
impactos negativos de la
agricultura
Bancos de semilla que
pueden regenerar la
vegetacion natural de
o S S i et
Implementacién de . " el 95% de la observacion
barreras vivas lefiosas Constituyen ~ habitats aplicacion de Reqi
para la biodiversidad. P , eglst.ros
Protegen los recursos @ alterafiva fotograficos
g
inmersos en la
microcuenca
hidrografica.
Retienen el suelo que
arrastra el agua
Disminuye al largo
plazo, la perdida de
fertilidad del suelo.
Fijacion de nitrégeno en
el suelo
Disminucion de la
erosién causada por el
aire y el ag.u,a. Cumplir con Fichas de
Siembra de especies Conservacion de los el 95% de la observacion
vegetales de sombra .recursos naturales aplicacion de Registros
inmersos en la . .
la alternativa fotogréﬂcos

microcuenca.
Proteccion del sol lo
que permite mantener la
temperatura baja y
estable.
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Reintroduccion de
hierbas, arbusto o
arboles

Fijacion de nutrientes
como fosfora, nitrégeno
y potasio en el suelo.

Aportan materia
orgénica al suelo.
Recuperacion de

microhabitats para la
biodiversidad de la
microcuenca.
Evita la perdida de suelo
causado  por las
escorrentias
superficiales.

Cumplir con
el 95% de la
aplicacién de
la alternativa

Fichas de
observacion

Registros
fotograficos

Implementacion de
biomantos

Proteccion del suelo y
control de erosion sobre
taludes o sobres sin
cobertura vegetal.
Mejora la calidad vy
temperatura de los
suelos

Reduccién de malezas
en los alrededores de
las plantas.

Cumplir con
el 95% de la
aplicacion de
la alternativa

Fichas de
observacion

Registros
fotogréaficos




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e De acuerdo a la caracterizacion de la cobertura vegetal de la microcuenca
Membirillo esta presenta una diversidad media con 5 tipos de coberturas
vegetal determinadas por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
compuesta por 50% frutales - 50% pasto cultivado, 70% arboricultura
tropical / 30% pasto cultivado, 70% pasto cultivado / 30% frutales,
arboricultura tropical y bosque natural, reflejando que en la zona
intervienen varios factores antropogénicos como la ganaderia y la
agricultura.

e Elindice de proteccion hidrolégico de la microcuenca Membrillo es de 0,67
= 0,7 determinandola como una zona de proteccion media, debido a que
tiene una condicion moderadamente buena, de importancia media, con
una aptitud de conservacion, la cobertura vegetal bosque natural presento
un IPH zona de 1 lo que indica una proteccién alta que permite conservar
a la microcuenca Membrillo, mientras que las coberturas vegetales 70%
arboricultura tropical / 30% pasto cultivado y 70% pasto cultivado / 30%
frutales presentan un indice de Proteccion Hidroldgico bajo de 0,59 lo que
comprende una proteccion hidrologica baja.

e Las alternativas propuestas en su mayoria contemplan la siembra de
especies vegetales (arboérea, arbustiva, herbacea) y la aplicacién de
abonos y fertilizantes organicos, que permitiran la conservacion y

recuperacion de las zonas afectadas por las actividades antropogénicas.
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar una clasificacion supervisada detallada de los tipos de cobertura
vegetal mediante teledeteccion con la finalidad de obtener mejores

resultados en la clasificacion.

Considerando que la Microcuenca Membrillo presenta un indice de
Proteccion Hidroldgico de 0,68 = 0,7 se recomienda aplicar la mayor
cantidad de alternativas propuestas en la presente investigacion para

mejorar la proteccion hidroldgica de esta unidad ecolégica.

Fomentar la aplicacion de la presente investigacion en la mayoria de las
cuencas hidrograficas del Ecuador para proteger el suelo de los procesos

€erosivos.
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Anexo 1. Seleccion de los puntos de muestreo
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Anexo 4. Ficha de muestreo
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e
ESCUELA SUPERIOR POLITECN!CA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

FICHA DE MUESTREO

CANTON BOLIVAR- MANABI

TEMA DE INVESTIGACION: INDICE DE PROTECCION HIDROLOGICA EN RELACION A
LA FLORA ARBOREA Y VALORACION DE SUELO DE LA MICROCUENCA MEMBRILLO,

Fecha: N° ficha:

Localizacién

Coordenadas UTM X:
Y:

Investigador:

Altura:

Utilizacién de suelo:

Criterios: Estructura:

Densidad:

Intercepcidn de vegetacion:

Mulch:

Ecosistemas especiales:

Tipo de vegetacién:

Grado de intervencién:

Actividades Si:

antropogénicas: No:

Infraestructuras humanas: | Si:

No:




Anexo 5. Mapa de uso de suelo de la microcuenca Membrillo
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Anexo 6. Cobertura vegetal, promedio del CAP y DAP de los individuos identificados

Promedio Promedio N° Total de

Cobertura vegetal Nombre comiin  Nombre cientifico CAP(cm) DAP(cm) individuos
Mango Mangifera indica 56 17,8 8
Ovo dulce Spondia purpurea 35 11,1 4
Mandarina Citrus reticulata 39 12,4 7
Naranja Citrus X sinensis 25 8,0 9
0% fuales . 5o, FEMAN Sanchez  [TPESOIINGENT g7 213 2
pasto cultivado Guasmo Guazuma ulmifolia 58 18,5 1
Moral Fino Maclura tinctoria 46 14,6 2
Caucho Hevea brasiliensis 57 18,1 1
Membrillo Cydonia oblonga 47 15,0 2
Beldaco Foeudoiombax 44 140 2
Moral Fino Maclura tinctoria 21 6,7 2
Naranja Citrus X sinensis 37 11,8 8
50% frutales - 50% Mandarina Citrus reticulata 48 15,3 9
pasto cultivado Aguacate Persea americana 39 12,4 5
Beldaco Foeudobiombax 2 73 2
Caucho Hevea brasiliensis 28 8,9 1
Mandarina Citrus reticulata 36 11,5 13
50;@;{;‘?&‘;?\/'322% Naranja Citrus X sinensis 19 60 6
Guayaba Psidium guajava 18 57 4
Moral Fino Maclura tinctoria 20 6,4 2
Femén Sanchez |/ Po/S SUmIngiana - g 15 3
isch
50% frutales - 50% Naranja Citrus X sinensis 41 13,1 9
pasto cultivado Mandarina Citrus reticulata 22 7,0 7
Mango Mangifera indica 64 20,4 3
Mandarina Citrus reticulata 40 12,7 11
50% frutales - 50% Naranja Citrus X sinensis 37 11,8
pasto cultivado Ovo dulce Spondia purpurea 42 134
Membrillo Cydonia oblonga 55 17,5 3
Beldaco Foeudobiombax 32 10,2 2
Mango Mangifera indica 64 20,4 6
50% frutales - 50% Ovo dulce Spondia purpurea 47 15,0
pasto cultivado Mandarina Citrus reticulata 43 13,7 11
Naranja Citrus X sinensis 38 12,1 13
Papaya Carica papaya 59 18,8 5

mandarina Citrus reticulata 45 14,3 2




50% frutales - 50% Naranja Citrus X sinensis 47 15,0 7
pasto cultivado Papaya Carica papaya 55 175 4
Moral Fino Maclura tinctoria 68 21,6 3
50% frutales - 50% Guayaba Psidium guajava 45 14,3 2
pasto cultivado Mandarina Citrus reticulata 43 13,7 9
Naranja Citrus X sinensis 43 13,7 7
Mango Mangifera indica 38 12,1 5
Ovo dulce Spondia purpurea 41 13,1 6
Mandarina Citrus reticulata 36 11,5 9
50% frutales - 50% Naranja Citrus X sinensis 38 12,1 10
pasto culivado Fernan Sanchez Trip Iarisﬁgsfjcrzingiana 47 15,0 3
Guasmo Guazuma ulmifolia 54 17,2 3
Moral Fino Maclura tinctoria 47 15,0 2
Mandarina Citrus reticulata 24 7,6 2
50;/; J{gtiﬁtisvégg% Naranja Citrus X sinensis 45 14,3 9
Papaya Carica papaya 34 10,8 3
Mango Mangifera indica 27 8,6 4
Ceibo Ceiba pentandra 103 32,8 3
Algarrobo Prosopis julifera 35 11,1 9
Pepito colorado Rauvolfia litorales 22 7,0 2
70% arboricultura Caoba carmon PIZ% 777;5#”7 52 16,6 6
tropical / 30% pasto Guarumo Cecropia litoralis 49 15,6 4
cultivado ) o
Frutillo Muntingia calabura 36 11,5 9
Caucho Sapium marmieri 41 13,1 6
Mango Mangifera indica 59 18,8 4
Mandarina Citrus reticulata 42 13,4 6
Ceibo Ceiba pentandra 159 50,6 4
Algarrobo Prosopis julifera 67 21,3 12
70% arboricultura Guarumo Cecropia litoralis 56 178 3
tropical / 30% pasto ' o
cultivado Frutillo Muntingia calabura 45 14,3 14
Caucho Sapium marmieri 31 9,9 5
Mango Mangifera indica 48 15,3 6
Algarrobo Prosopis julifera 68 21,6 13
Pepito colorado Rauvolfia litorales 54 17,2
70% arboricultura Caoba carmon Platymiscium 56 178
tropical / 30% pasto pinnatum '
cultivado Guarumo Cecropia litoralis 65 20,7 4
Frutillo Muntingia calabura 54 17,2 9
Caucho Sapium marmieri 65 20,7 5
Caoba carmon Platymiscium 25 8,0 4

pinnatum
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Guarumo Cecropia litoralis 54 17,2 5
70% arboricultura Frutillo Muntingia calabura 29 9,2 3
tropical / 30% pasto , o
cultivado Caucho Sapium marmieri 64 204 9
Mango Mangifera indica 58 18,5 11
Mandarina Citrus reticulata 64 20,4 21
70% arboricultura Guarumo Cecropia litoralis 95 30,2 3
tropical / 30% pasto . o
cultivado Frutillo Muntingia calabura 71 22,6 6
Caucho Sapium marmieri 64 20,4 4
Algarrobo Prosopis julifera 56 17,8 7
Pepito colorado Rauvolfia litorales 51 16,2 4
Platymiscium
70% arboricultura Caoba carmon pinnatum 65 20,7 9
tropical {t'm? pasto Guarumo Cecropia litoralis 54 17,2 1
cultivado
u Frutillo Muntingia calabura 74 23,6 9
Caucho Sapium marmieri 54 17,2 6
Mango Mangifera indica 62 19,7 12
Mango Mangifera indica 92 29,3 6
Ovo dulce Spondia purpurea 65 20,7 8
Mandarina Citrus reticulata 67 21,3 13
Naranja Citrus X sinensis 45 14,3 16
70% arboricutura  Feman Sénchez |PNS SUMIMgAna - g 1,1 2
: isch
tropical / 30% pasto , e
cultivado Pepito colorado  Rauvolfia litorales 75 239 5
Caoba carmon i azfy miscium 65 20,7 3
pinnatum
Guarumo Cecropia litoralis 63 20,1 1
Frutillo Muntingia calabura 87 21,7 2
Caucho Sapium marmieri 97 30,9 9
Pepito colorado Rauvolfia litorales 65 20,7 2
Platymiscium
70% arboricultura Caoba carmon pinnatum & 239 8
tropical / 30% pasto Guarumo Cecropia litoralis 45 14,3 2
cultivado
Frutillo Muntingia calabura 63 20,1 13
Caucho Sapium marmieri 71 22,6 5
Mandarina Citrus reticulata 54 17,2 4
Naranja Citrus X sinensis 34 10,8 9
Fernan Sanchez Trip IarlngurZ/nglana 57 18,1 1
70% arboricultura ISC
tropical / 30% pasto Pepito colorado Rauvolfia litorales 77 24,5 4
cultivado isci
Caoba carmon Plalfy miscium 84 26,7 2
pinnatum
Guarumo Cecropia litoralis 24 7,6 5
Frutillo Muntingia calabura 57 18,1 3
Mandarina Citrus reticulata 64 20,4 11
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Naranja Citrus X sinensis 45 14,3 8
Papaya Carica papaya 68 21,6 1
70% pasto cultivado / Caoba carmon Platymiscium 97 30.9 3
30% frutales pinnatum
Guarumo Cecropia litoralis 123 39,2 3
Frutillo Muntingia calabura 95 30,2 6
Naranja Citrus X sinensis 75 23,9 12
70% pasto cultivado / Papaya Carica papaya 82 26,1 6
30% frutales Guarumo Cecropia litoralis 58 18,5 2
Frutillo Muntingia calabura 63 20,1 3
Caoba carmon PI:?,; Z’;ﬁ#m 54 17,2 7
Arboricultura tropical Guarumo Cecropia litoralis 76 24,2 4
Frutillo Muntingia calabura 73 23,2 6
Papaya Carica papaya 52 16,6 7
Guarumo Cecropia peltata 46 14,6 5
Frutillo Muntingia calabura 63 20,1 4
Pela caballo Leucaena trichoder 64 20,4 6
Arboricultura tropical Beldaco Pseuc;;)if;;mbax 74 23,6 4
Zapote Pouteria sapota 63 20,1 5
Limén Citrus limon 42 13,4 8
Aguacate Persea americana 45 14,3 3
Frutillo Muntingia calabura 49 15,6 7
Pela caballo Leucaena trichoder 83 26,4 4
Beldaco Poeudobombax 56 178 3
Arboricultura tropical Zapote Pouteria sapota 74 23,6 8
Limén Citrus limon 82 26,1 9
Caoba carmon PIZ% 7:;?3#’” 91 29,0 1
Guarumo Cecropia litoralis 121 38,5 1
Algarrobo Prosopis julifera 22 7,0 7
Pepito colorado Rauvolfia litorales 63 20,1 5
Arboricultura tropical Cacba carmon Plf)%n;ﬁ#m - 232 ‘
Guarumo Cecropia litoralis 84 26,7 7
Frutillo Muntingia calabura 91 29,0 3
Pela caballo Leucaena trichoder 83 26,4 2
Arboricultura tropical Beldaco Pseuﬁﬁg’mbax 22 70 >
Zapote Pouteria sapota 83 26,4 7
Limén Citrus limon 93 29,6 12
Aguacate Persea americana 73 23,2 2
Bosque natural Beldaco Pseudobombax 54 17,2 9

millei
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Zapote Pouteria sapota 65 20,7 3
Limén Citrus limon 82 26,1 9
Aguacate Persea americana 91 29,0 7
Ceibo Ceiba pentandra 154 49,0 5
Algarrobo Prosopis julifera 65 20,7 9
Pepito colorado Rauvolfia litorales 74 23,6 6
Caoba carmon PIZ?,; :7";5;;'”7 36 11,5 4
Guarumo Cecropia litoralis 84 26,7 1
Frutillo Muntingia calabura 96 30,6 12
Caucho Sapium marmieri 164 52,2 9
Mandarina Citrus reticulata 85 271 4
Naranja Citrus X sinensis 76 242 6
Bosque natural Fernan Sanchez Trip Iaris":;:;:rzingiana 156 49,7 6
Guasmo Guazuma ulmifolia 132 42,0 2
Ceibo Ceiba pentandra 198 63,0 4
Algarrobo Prosopis julifera 89 28,3 2
Pepito colorado Rauvolfia litorales 76 24,2 3
Caoba carmon PIZ% T;?ﬁ#m 82 26,1 12
TOTAL 978
Anexo 7. Otros estratos (Herbaceos, muscinal, escandente, arbustivo, epifitico)
PUNTO Nombre comun Nombre cientifico Estrato
Ufia de gato Uncaria tomentosa E. escandente
Musgos Bryophyta E. muscinal
Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
1 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Cordoncillo Piper aduncum E. arbustivo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Musgos Bryophyta E. Muscinal
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
2 Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
Cordoncillo Piper aduncum E. arbustivo
Liana comdn Malpighiaceae E. escandente
Cafa de azlcar Saccharum officinarum E. herbaceo
3 Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
4 Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
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Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
5 Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Liana comdn Malpighiaceae E. escandente
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
6 Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
Musgos Bryophyta E. muscinal
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
7 Liana comdn Malpighiaceae E. escandente
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Cordoncillo Piper aduncum E. arbustivo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
8 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Musgos Bryophyta E. Muscinal
Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
Musgos Bryophyta E. muscinal
Pasto comin Brachiaria decumbens E. herbaceo
9 Pasto saboya Panicum méaximum E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
10 Pasto comin Brachiaria decumbens E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
11 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Pasto saboya Panicum méaximum E. herbaceo
12 Musgos Bryophyta E. muscinal
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comin Brachiaria decumbens E. herbaceo
13 Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
14 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Musgos Bryophyta E. muscinal
Arroz Oryza sativa E. herbaceo
15 Fréjol Phaseolus vulgaris E. herbacea
Maiz Zea mays E. herbaceo
Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
16 Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
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Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbéceo
Grosella espinosa Ribes uva-crispa E. arbustivo
17 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Artemisa Artemisia vulgaris E. herbaceo
Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo
18 Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Grosella espinosa Ribes uva-crispa E. arbustivo
19 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comun Brachiaria decumbens E. herbaceo
Artemisa Artemisia vulgaris E. herbaceo
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
20 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
21 Liana comun Malpighiaceae E. escandente
Capuli Prunus serotina E. arbustivo
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Grosella espinosa Ribes uva-crispa E. arbustivo
99 Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Musgos Bryophyta E. muscinal
Arroz Oryza sativa E. herbaceo
Pasto comun Brachiaria decumbens E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
23 Musgos Bryophyta E. muscinal
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo
24 Artemisa Artemisia vulgaris E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Musgos Bryophyta E. muscinal
Ufia de gato Uncaria tomentosa E. escandente
Musgos Bryophyta E. muscinal
5c Pasto saboya Panicum méaximum E. herbéceo
Cordoncillo Piper aduncum E. arbustivo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Helechos Tracheophyta E. epifitico
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente
Musgos Bryophyta E. muscinal
26 Helechos Tracheophyta E. epifitico
Pasto comun Brachiaria decumbens E. herbaceo
Artemisa Artemisia vulgaris E. herbaceo
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Musgos Bryophyta E. muscinal

Pasto saboya Panicum maximum E. herbaceo

27 Cordoncillo Piper aduncum E. arbustivo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente

Helechos Tracheophyta E. epifitico

Pasto comun Brachiaria decumbens E. herbaceo
Liana comun (trepadora) Malpighiaceae E. escandente

Musgos Bryophyta E. muscinal

)8 Helechos Tracheophyta E. epifitico

Pasto comdn Brachiaria decumbens E. herbaceo

Artemisa Artemisia vulgaris E. herbaceo

Cordoncillo Piper aduncum E. arbustivo
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