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RESUMEN

Los bosques lluviosos tropicales estan siendo afectados por la fragmentacion
de los habitats naturales. La mayoria de estudios para determinar el efecto de
la estructura del paisaje sobre la diversidad arbérea, se han realizado en
matrices agricolas que conservan remanentes de bosque natural. Sin embargo
pocos estudios sobre el efecto de la estructura del paisaje sobre la diversidad
arbdrea, se han realizado en areas carentes de hébitats naturales. En el
presente estudio, se evalud el efecto de la composicién y configuracion del
paisaje agricola sobre las caracteristicas de la diversidad arbdrea. Se
calcularon las medidas de biodiversidad de los arboles de cuatro diferentes
tipos de coberturas arbéreas, presentes en cuatro sitios localizados al
Noroccidente del Ecuador. Del mapa oficial de coberturas de uso de suelo, se
obtuvieron métricas de composiciéon y configuraciéon del paisaje. Se
elaboraron tres matrices de distancia euclidiana, que fueron sometidas a la
prueba de correlaciones de matrices de Mantel. Se encontré un efecto
reciproco entre la cantidad de fragmentos agricolas del paisaje y la densidad
arbérea, y entre la heterogeneidad del paisaje agricola y la equitatividad
arborea.

Palabras clave.- Fragmentacién, composicién, configuraciéon, indices
ecolégicos, modelos nulos.

ABSTRACT

Tropical rainforests are being affected for fragmentation forest. Most studies
to determine the effect of landscape structure on tree diversity have been
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made in agricultural matrices that retain remnants of natural forest. However,
few studies about the effect of landscape structure on tree diversity has been
carried out in landscapes lacking natural habitats. In this research, the effect
of the composition and configuration of the agricultural landscape on the
characteristics of the tree diversity was evaluated. Tree biodiversity measures
of four types of cover tree at four sites located in the northwestern of Ecuador
were calculated. Metrics of landscape composition and configuration of the
official map of land use coverages were obtained. Three matrices of Euclidean
distance were elaborated, and a test of correlations of matrices of Mantel was
conducted. A reciprocal effect between the number of agricultural fragments
of the landscape and the tree density and an effect of heterogeneity of the
agricultural landscape and the arboreal equitability were found.

Key words.- Fragmentation, composition, configuration, ecological index,
nulls models.
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INTRODUCCION

La pérdida de la continuidad del hdabitat original y su subdivisién en
pequeiios parches, genera fragmentacion del paisaje (Didham, 2010). La
estructura del paisaje pueden modificarse con el paso del tiempo; las
alteraciones pueden ser ocasionadas por fendémenos naturales o por
actividades antrdpicas, especialmente agricolas (Vila-Subirés et al., 2006; Xu et
al., 2016; Rossetti et al., 2017). En ecologia del paisaje, la estructura se evalta
con indices que miden la composiciéon y configuraciéon de las unidades
morfolégicas que constituyen el paisaje (Farina, 2006). La fragmentacién de
los habitats naturales reduce el espacio para la vida silvestre, generando
pérdida de especies (Fahrig, 2003), y cambios en las caracteristicas de la
biodiversidad que persiste en los fragmentos y en sus corredores (Vila-
Subirés et al., 2006).

Los efectos de la fragmentacion, sobre las caracteristicas de la diversidad
arborea, se han estudiado en la vegetacién natural que vive en los fragmentos
naturales (Pincheira-Ulbrich et al., 2009), dejandose de lado el efecto de la
estructura del paisaje agricola en la diversidad arbédrea residual o plantada en
los fragmentos artificiales que conforman las coberturas de uso de suelo
agropecuario. El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la
estructura del paisaje agricola en la diversidad arbérea presente en cuatro
diferentes tipos de coberturas arbéreas establecidas en la zona noroccidental
del Ecuador. Se supuso que las caracteristicas de la composicién y
configuraciéon del paisaje agricola, se asocian en forma positiva a las
caracteristicas de la diversidad arbérea.

METODOLOGIA

Se seleccionaron cuatro sitios del Noroccidente ecuatoriano, localizados en las
provincias de Pichincha y Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador. El clima
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es calido-himedo, su precipitaciéon anual es de 3 088,4 mm y su temperatura
media anual de 24,5 °C. La formacién de vegetacion original, correspondia al
Bosque Siempre Verde de Tierras Bajas (Sierra, 1999), la misma que ha sido
desplazada por sistemas de produccién agricola, que han destruido el habitat
natural en un 89 % (Sierra et al., 2002).

Para cumplir con el objetivo, se obtuvieron las caracteristicas de conformacion
y configuracién de las teselas agricolas, para lo cual se extrajeron cuatro
variables de composicién [porcentaje de cobertura, densidad de fragmentos
(No. fragmento/100ha), tamafio medio del fragmento (ha) y diversidad de
parches (indice de Shannon)] (Botequilha ef al., 2006; Farina, 2006; Faith y Du,
2017), y tres variables de configuracion [densidad de borde (m/ha),
irregularidad de borde, y forma media de los fragmentos (indice de Patton)
(Laurence y Yensen, 1991; Pincheira-Ulbrich et al., 2009; Hou y Walz, 2016).

Las variables fueron obtenidas del Mapa de Coberturas de Uso de Suelo
(2013-2014), descargado del Sistema Nacional de Informacién Geogréfica del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca del Ecuador (MAGAP, 2014). La
escala del citado mapa es de 1:100 000, la exactitud del mapa es del 90 % con
una precisién de escala de £ 30 m (MAGAP, 2014). El anélisis de la estructura
del paisaje se realiz6 con la extension Patch Analyst ® (CNFER, 2015)
instalada en el sistema de informacién geografica ArcGIS ® 10.2 (ESRI, 2013).

Para definir las caracteristicas de la diversidad arbérea presente en los sitios
estudiados (ensamblajes), se escogieron cuatro coberturas arbéreas comunes
(cercas vivas poliespecificas, cercas vivas monoespecificas, arboles dispersos
en potreros, y plantaciones de cacao). En cada tipo de cobertura, se
establecieron tres parcelas de 100 m?2, con una separaciéon minima de 300 m,
instaurando un total de 12 parcelas por sitio y 48 parcelas en los cuatro sitios
estudiados. En todas las parcelas se cont6 e identificé a todos los arboles con
DAP > 5 cm, las especies de dificil identificacién in situ, fueron determinadas
en el herbario de la Carrera de Ingenieria Agropecuaria de la Universidad de
las Fuerzas Armadas - ESPE. Por cada sitio, se calcul6 la densidad (namero de
arboles cada 1 200 m?), riqueza (ndmero de especies por sitio), diversidad
arboérea (expresada con el indice de Shannon), y equitatividad arboérea
(obtenida con el indice de Pielou), los indices se obtuvieron con Biodiversity
Pro ® (McAleece et al., 1997).

Los niveles de asociacién entre las métricas del paisaje y de la diversidad
arboérea, fueron deducidos mediante la prueba de Mantel, la que examina los
coeficientes de correlacién lineal entre matrices de distancia euclidiana (MDE)
(Legendre ef al., 2015). Estas pruebas se realizaron con Infostat ® (Balzarini et
al., 2013), la medida de magnitud de asociacién de la prueba, se expres6 con
Tpearson (Balzarini et al., 2013); valores de p < 0,05, fueron considerados
significativos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las MDE del porcentaje de cobertura y del tamafio medio del fragmento
agricola, no se asociaron con las MDE de ninguna de las métricas de
biodiversidad arbérea (p > 0,05 en todos los casos). Las MDE entre sitios,
medidas a través de la densidad de los fragmentos agricolas y la
heterogeneidad del paisaje, se asociaron en forma positiva, significativa y
respectiva con las MDE medidas con la densidad y equitatividad arbérea de
los sitios. De estas asociaciones se desprende que existe un efecto reciproco
entre la densidad de fragmentos y la densidad arbodrea; es decir que los sitios
con densidad de fragmentos similar, presentan también similitudes en la
densidad arbérea y viceversa (Figura 1A). El mismo resultado también se
encontré entre la heterogeneidad del paisaje y la equitatividad arbdrea
(Figura 1B).
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Figura 1. Asociacién positiva y significativa entre la distancia euclidiana (DE) de los
sitios medida a través: de [A] la densidad de fragmentos y la densidad
arbérea (Fpearson 0,89; p= 0,05), y de [B] la heterogeneidad del paisaje y la
equitatividad arbérea (#pearson 0,92; p= 0,03).

Las MDE elaboradas con las métricas de configuracion del paisaje, no
mostraron niveles de asociacién significativos con ninguna de las MDE
elaboradas a partir de los indices de diversidad arbérea (Tabla 1).

Tabla 1. Coeficiente de correlacion y valor de p (valor del paréntesis), entre las
matrices de distancia euclidianas de las meétricas de configuracion del
paisaje agricola y los ensamblajes arboreos (indices de biodiversidad por
sitios). Noroccidente ecuatoriano.

Configuracion

Ensamblaje - -
de arboles Densidad de Irregularidad Forma de
Borde de Borde Fragmento
Densidad 0,53(0,27) -0,32(0,63) -0,21(0,95)
Riqueza -0,50 (0,79)  -0,48 (0,85) 0,06 (0,49)

Diversidad ~ -0,29 (0,58)  -0,40(0,92)  -0,16 (0,49)
Equitatividad 0,36 (0,35) 0,38 (0,26)  -0,32 (0,92)
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Pincheira-Ulbrich et al. (2009) han demostrado que en fragmentos del habitat
original, la riqueza de los arboles, aumenta significativamente con el tamafio
del fragmento. En el presente estudio, se encontré una asociacién negativa
pero no significativa (¥pearson -0,62; p= 0,85) entre las MDE de estas variables; lo
que podria deberse a que las especies arbdreas tomadas en cuenta, para el
analisis, provienen de arboles plantados por los tenedores de la tierra. Es
decir que, las condiciones artificiales del paisaje agricola estudiado alterarian
la respuesta esperada.

Las cercas vivas (dos de los tipos de coberturas estudiadas), son considerados
conectores de los fragmentos (Vila-Subirés, 2006) y, con el aumento del
ndmero de cercas en el paisaje, sube también el nimero de poligonos, por lo
que las cercas juegan un valioso rol en la conectividad y la definicién de la
composicién y configuracion de los paisajes agricolas neotropicales (Chacon y
Harvey, 2006).

Se ha demostrado que con el cambio de uso de suelo agricola, cambia también
la abundancia de los arboles residuales (Roa-Romero et al. 2009; Ma et al.,
2013); esta premisa explica el efecto de la heterogeneidad del paisaje, con la
equitatividad arbérea encontrada en el presente estudio, pues el 50 % de las
coberturas arbdreas evaluadas, se conforman por una sola especie arbérea
(cercas monoespecificas y plantaciones de cacao), las mismas que aportan con
mayor cantidad de arboles a la abundancia arborea del paisaje. Cabe aclarar
que la heterogeneidad el paisaje, en fragmentos de habitat natural, se asocia
mejor con la riqueza de especies antes que con su equitatividad (Katayama et
al., 2014), por lo que la correlacién entre el indice de Shannon del paisaje y la
equitatividad arbérea de las coberturas, se deben a la ausencia de fragmentos
del habitat natural en la matriz agricola estudiada.

CONCLUSIONES
Los sitios con mayor cantidad de fragmentos agricolas incrementan su
densidad arbérea, expresada en ntimero de arboles por drea. Asi mismo, en
los sitios de paisajes mas heterogéneos, la abundancia de las especies arbéreas
tiende a ser més equilibrada.
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