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RESUMEN

La investigacion se realizé en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional
“Francisco Vivar Castro”, del Canton y Provincia de Loja, con la finalidad de caracterizar los
impactos ecologicos generados por el incendio forestal ocurrido en el afio 2017 en el paramo
antropico. El estudio fue realizado en 10 parcelas permanentes instaladas en el afio 2017, su
distribucion fue sistemética con una distancia de 50 metros entre parcelas, las areas de muestreo
de cada parcela fueron de 25m2 (5x5 m), se registraron alturas y/o largo de especies vegetales,
diametro basal, presencia de rebrotes, indice de valor de importancia, dentro de los estratos
arbustivo y herbaceo, también se consideraron especies del estrato arboreo por tratarse de
rebrotes. De igual forma se realizé un monitoreo cualitativo de las variables visuales de la zona
como: paisaje, suelo, porcentaje de area afectada. Se identificaron los impactos ecoldgicos a
través de la observacion directa, con ayuda de la matriz de importancia se logré valorar el
impacto y conocer cudles son los componentes afectados y los impactos méas sobresalientes.
Logrando asi, proponer varias estrategias ambientales para su control y mitigacion de los
impactos ecolégicos producto del incendio forestal. EI paramo antropico registr6 745 individuos,
que pertenecen a 21 especies de 10 familias, de las cuales 5 especies son arboles con 143
individuos, 16 arbustos con 602 individuos. Las especies ecologicas mas importantes del paramo
antrdpico fueron: en el estrato arbéreo fue Gynoxys nitida Muschl con un VI de 78%, mientras
que en el estrato arbustivo fueron Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers, Bejaria aestuans Mutis
ex L. y Vaccinium floribundum Kunth con 17%, 14% y 13% respectivamente, por otra parte, en
el estrato herbaceo encontramos siete especies a las cuales se determind su sociabilidad y
dispersion, la especie Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon obtuvo una cobertura del 50 al

75%, es la especie mas dominante en este estrato.

Palabras claves: Incendios forestales, impactos ecolégicos, paramo antrépico.



ABSTRACT

The research was carried out in the "Francisco Vivar Castro University Park of Environmental
Education and Recreational (PUEAR by its acronym in Spanish), canton and province of Loja,
with the purpose of characterizing the ecological impacts generated by the forest fire that
occurred in 2017 in the anthropic paramo. The study was conducted in 10 permanent plots
installed in 2017 year, its distribution was systematic with a distance of 50 meters between plots,
the sampling areas of each plot were 25m? (5x5 m). Mesurements or observations of heights and
/ or length of plant species, basal diameter, presence of regrowths, index of importance value,
within the shrub and herbaceous strata were taken; species of the tree stratum were also
considered as being regrowths. Similarly, a qualitative monitoring of the visual variables of the
area was carried out, such as: landscape, soil and percentage of affected area. Ecological impacts
were identified through direct observation, with the help of the importance matrix it was possible
to assess the impact and know which components are affected and the most outstanding impacts.
Based on these data, propose several environmental strategies were proposed for the control and
mitigation of the ecological impacts of the forest fire. The anthropic paramo registered 745
individuals, belonging to 21 species of 10 families, of which 5 species are trees with 143
individuals, 16 shrubs species with 602 individuals. The most important ecological species of the
anthropic paramo were: in the tree stratum was Gynoxys nitida Muschl with an VI of 78%,
while in the shrub stratum there were Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers., Bejaria aestuans
Mutis ex L. and Vaccinium floribundum Kunth with 17%, 14% and 13% respectively; on the other
hand, in the herbaceous stratum we found seven species to which its sociability and dispersion
were determined, the species Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon obtained a coverage of 50

to 75%, it is the most dominant species in this stratum.

Key words: Forest fires, ecological impacts, anthropic paramo.



1. INTRODUCCION

América Latina posee una gran biodiversidad de ecosistemas, siendo Ecuador uno de los paises
con mayor diversidad a nivel mundial, no solamente por el nimero de especies que existe por
unidad de area sino también por los distintos tipos de ecosistemas que posee (Bravo, 2014). Una
de las principales causas de pérdida de biodiversidad en nuestro pais son los incendios forestales,
mismos que traen consigo impactos complejos sobre los procesos ecoldgicos, debido a la
variabilidad de las estructuras del paisaje y las diferentes respuestas de la vegetacion (Gonzalez
2017).

La enorme diversidad de ecosistemas hace necesario desarrollar estrategias de manejo enfocadas
en la conservacion y uso sostenible de los mismos. Uno de los ecosistemas, considerado de
enorme prioridad por su biodiversidad es el Bosque siempreverde montano del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes, el cual posee el mayor nimero de especies endémicas y
diversidad biolégica en el mundo (MAE, 2015). Sin embargo, los incendios forestales, la
deforestacion y el avance de la frontera agricola, entre otros aspectos, han modificado a lo largo

del tiempo su estructura y composicion (Lozano, 2017).

Los incendios forestales tienen muchas repercusiones sobre la diversidad bioldgica, ademas son
una fuente importante de emision de carbono que contribuye al calentamiento global
modificando a la flora y fauna de una determinada zona (Ofia, 2016). Surgiendo asi impactos
negativos en todos los bosques por las pérdidas de superficie forestal y los dafios ambientales
cuantiosos (Ona, 2016). Otro impacto que generan los incendios forestales, es la afectacion
directamente a la poblacion, su economia e incluso a su cultura, debido a que las personas no
tienen conciencia vivida de su relacion con un bosgue, una montafia o simplemente no poseen un
conocimiento amplio sobre los beneficios ecosistémicos que puede brindar un area ecoldgica y

las consecuencias que acarrea un incendio forestal (Catala, 2013).

En la provincia de Loja se encuentra el Parque Universitario de Educacion Ambiental y
Recreacional Francisco Vivar Castro — PUEAR- localizado dentro de la zona de vida bosque

seco montano bajo, en €l se desarrollan una gran diversidad de ecosistemas diferenciables



claramente por su composicion, estructura y funcion (Aguirre, et al. 2017). Por otra parte,
Aguirre y Yaguana (2014) mencionan que en los ultimos 10 afios se han registrado incendios que
han afectado a zonas importantes del PUEAR. En el afio 2010, se registrd una superficie
afectada por incendios de 7 ha, en los ecosistemas del paramo antrépico y matorral alto, en su
mayoria provocados por vecinos del parque quienes realizan quemas no controladas, como
consecuencia se da la pérdida de diversidad, especialmente de la flora y fauna del sitio, se

degradan los suelos y facilita el crecimiento de especies invasoras.

Existen diversos estudios realizados en el “Parque Universitario de Educacion Ambiental y
Recreacional Francisco Vivar Castro” en diferentes tematicas y zonas, entre ellos estan el estudio
de Reyes (2017), quien realiza una caracterizacion de la composicion floristica, estructura y
endemismo de la flora lefiosa de la zona intangible del parque, y cuyo objetivo principal intenta
contribuir a la conservacion y manejo del ecosistema bosque montano del PUEAR. Otras
investigaciones se basan en la diversidad de avifauna, o en la diversidad de especies vegetales
creciendo bajo las plantaciones forestales que existen en las partes bajas del parque, sin embargo
a la hora de revisar acerca de la respuesta que presentan las especies vegetales en el paramo
antrépico aun se evidencia la necesidad de generar informacion cientifica que permita disefiar
estrategias de mitigacion enfocadas en las especies vegetales que puedan verse afectadas luego

de un incendio forestal.

En base a estos antecedentes, se realizd la presente, la cual permitié generar informacion de los
impactos ecoldgicos presentes luego de un incendio forestal y asi sentar las bases para conocer
como reacciona el ecosistema paramo a lo largo del tiempo y cuanto tarda en absorber el
impacto, recuperarse y volver a utilizar sus funciones basicas. La investigacion se desarrollo un
afio después de haberse producido el incendio forestal del afio 2017, en donde se monitored por
seis meses las parcelas permanentes instaladas en la zona paramera del PUEAR, para lo cual se

han formulado los siguientes objetivos:

Objetivo general
Contribuir a la generacion de informacion acerca de los impactos ecoldgicos que se producen por

los incendios forestales del area del paramo del “PUEAR” de la ciudad de Loja.



Objetivos especificos

e (aracterizar el impacto ecoldgico producido en la zona paramera del “PUEAR” por un

incendio forestal.

e Proponer estrategias ambientales que contribuyan a la recuperacion del area afectada por
incendios forestales.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Incendios forestales

Los incendios forestales son considerados fendmenos que surgen cuando uno o varios materiales
inflamables o de combustion rapida se encuentran presentes en bosques, selvas y otro tipo de
zonas con vegetacion siendo consumidos en forma incontrolada por el fuego, debido a factores
atmosfericos, los cuales pueden salirse de control y expandirse muy facilmente sobre extensas
areas, ocurriendo la pérdida de biodiversidad en estas zonas (MAE, 2017). Otros autores definen
a los incendios forestales como el fuego que se propaga sin control, especialmente en zonas
rurales, debido quiza a la falta de conocimiento de su entorno, a las practicas ancestrales
utilizadas en sus cultivos, provocando dafios a la vegetacién como arboles, matorrales, pastos y
cultivos (SNGR, 2016).

En muchos ecosistemas, el fuego es considerado como una fuerza natural, esencial y
ecologicamente significante, que puede cambiar los atributos fisicos, quimicos y bioldgicos de la
superficie de la tierra, vegetacion y habitat en estos ecosistemas, de ahi que se le considera como
un factor normal en el ciclo sucesional de los ecosistemas (Pausas, 2009). Casi todas las
definiciones concluyen en que se trata de fuego no programado o no controlado, que afectan de
diversas formas a las Tierras Forestales, recurso protector, econémico o recreativo. Ya sea por
malas practicas de agricultores, de forma natural o antropica, los incendios forestales son un
factor importante en la naturaleza, aunque su desarrollo provoque muchos impactos negativos,
otras especies como las pirofitas lo utilizan para su propagacién y, algunas semillas necesitan de

una u otra manera la estimulacion que el fuego realiza.

2.2. Tipos de incendios forestales

La literatura ofrece diversos tipos de incendios, dependiendo de la fuente o del objetivo por el
cual se aborde su manejo, a continuacion, se presenta la clasificacion propuesta por Gonzalez
(2017).

2.2.1. Incendios superficiales
Los incendios superficiales se caracterizan en la manera como el fuego se propaga en forma

horizontal sobre la superficie del terreno alcanzando hasta metro y medio de altura. Este tipo de



incendio afecta a seres vivos y muertos como pastizales, hojas, ramas, ramillas, arbustos o
pequefios arboles de regeneracion natural o plantacion, troncos, humus, entre otros, consumiendo

todo a su paso (Gonzélez, 2017).

2.2.2. Incendios Subterraneos

Cuando el incendio superficial se propaga bajo el suelo, se convierte en un Incendio Subterraneo.
Este tipo de incendio llega a quemar la materia organica acumulada y las raices, e incluso puede
alcanzar los afloramientos rocosos, llegando a contaminar algunos acuiferos cercanos al

incendio. Generalmente éstos no producen llamas y emiten poco humo (Gonzalez, 2017).

2.2.3. Incendios de Copa 0 Aéreos

Se consideran como los més destructivos, peligrosos y dificiles de controlar, esto se debe a que el
fuego consume toda la vegetacion, al igual que los incendios superficiales estos también
comienzan de forma superficial, pero en este caso, las llamas avanzan primero sobre el nivel del
suelo y se propagan por continuidad vertical, es decir, escalan vegetacion dispuesta hacia arriba
que sirve de combustible en escalera hacia las copas de los arboles (Gonzéalez, 2017).

2.3. Causas de los incendios forestales
Un incendio forestal ocurre cuando el fuego se extiende de manera descontrolada y afecta los
bosques, las selvas, o la vegetacidn de zonas aridas y semiaridas, afectando potencialmente zonas
forestales, estas son imprescindibles para la vida en el planeta. Ademas de ser parte fundamental
en los ciclos de produccién y distribucion del agua, purifican el aire que respiramos al capturar
bioxido de carbono y liberar oxigeno ayudando a la regulacion de la temperatura y la humedad,;
proporcionan alimento, medicina y refugio a los seres vivos; y son fuente de materia prima en
muchas actividades humanas (Ofia, 2016).
Existen multiples causas que provocan la ocurrencia de incendios forestales, entre ellos el 99%
de los siniestros son de origen humano y pueden ser atribuidos a:

e Desconocimiento del poblador local al utilizar el fuego como medio de la conversién

de tierras forestales a uso agricola o ganadero.
e Negligencias en la quema de pastos (favorecer el rebrote, uniformizar el crecimiento y

eliminar la vegetacion indeseable).



e Negligencias al utilizar el fuego como medio de control de malezas, residuos agricolas
y fauna indeseable.

e Mal empleo del fuego en algunas actividades apicolas (Manta, 2004).

e Se puede argumentar que la causa natural mas comin de los incendios forestales
responde directa o indirectamente a las acciones de la gente. Por ejemplo, el fuego
causado por granjeros que queman el suelo para la fertilidad de sus tierras, existiendo
el riesgo de que en el peor de los casos el fuego se descontrole y provoque un incendio

forestal, causando dafios a sus terrenos y saliéndose a sus alrededores (Cueva, 2014).

2.4. Impactos que generan los incendios forestales

Luego de un incendio forestal se reflejan algunos impactos, estos dependen de la intensidad,
recurrencia y duracién del incendio. Por tanto, esos efectos pueden ser reflejados de forma
directa o indirecta. Los impactos directos son la pérdida de animales, pérdida de la vegetacion y
degradacion del suelo, mientras que los impactos indirectos, por su parte, van desde la erosion
del suelo y la contaminacion del agua hasta el ensuciamiento de represas y deslizamientos de
tierra (Gonzélez, 2017).

2.4.1. Impacto de los incendios forestales en el suelo

El principal impacto identificado en el suelo luego de un incendio forestal es la degradacion del
mismo (Ubeda y Sarricolea, 2016). Los principales impactos de los incendios forestales son a
nivel de las propiedades fisico, quimico y biol6gica, ademas de la productividad del suelo
(Garcia-Orenes, 2017). Estos impactos se reflejan en la generacion de erosion, pérdida de
nutrientes, disminucion de la materia organica, alteracion de la vegetacién (Mataix-Solera y
Cerd4, 2001). Luego de haber ocurrido el siniestro el suelo es susceptible a sufrir de erosion,
debido a lo expuesto que queda al viento y agua (Caon y Geissen, 2014). Una vez que comienza
el proceso de erosion existe la pérdida del material organico, problemas con la infiltracion del

agua, aumento del flujo superficial del agua e hidrofobicidad en el suelo (Shakesby, 2011).

2.4.2. Impacto de los incendios forestales en la flora
La flora luego de un incendio forestal recibe un impacto directo, siendo la primera en ser

afectada, existiendo asi una relacion entre la vegetacion y los incendios forestales que se centra



en la modificacion de su estructura, composicién y servicios ecosistémicos (Anchaluisa y Suarez,
2013). Asi mismo, las distintas especies vegetales presentes en los distintos ecosistemas
responden de forma diferencial al fuego, dependiendo de sus habilidades para tolerarlo y de los
mecanismos de regeneracion que posean. En especies carentes de adaptaciones de resistencia o
tolerancia al fuego, los incendios, incluso aquellos con intensidad baja, pueden causar una alta
mortalidad. Si estas adaptaciones estan ausentes en gran parte de las especies que componen la
comunidad, el impacto sobre el ecosistema puede cambiar drasticamente la dinamica y
composicion de la vegetacion y el resto de la cadena trofica (Jaksic y Farifia, 2015). No asi
aquellas especies que se adaptan y necesitan de la temperatura surgida por el incendio para poder
germinar, existiendo si una futura regeneracion, como es el caso de las especies pirofitas
(Taboada, 2017).

2.4.3. Impacto de los incendios forestales en la fauna

Los incendios forestales pueden tener un impacto tanto en animales vertebrados como
invertebrados, por ejemplo, puede existir la muerte de individuos, pérdida de habitat, territorios,
refugio y alimentacion (Nasi y Moore, 2002). Asi mismo, la pérdida de fauna por incendios
forestales va a depender de la velocidad del viento, las cargas de combustible, el contenido de
humedad de la vegetacion, la época del afio y el tamafio del fuego, entre otros. Por lo tanto, la
disminucion de la fauna puede generar desequilibrios en los ecosistemas tales como destruccion
de la vegetacion o alteraciones en la composicién de las especies, migraciones de animales
mayores, aves, insectos y microorganismos y desequilibrios ecol6gicos o rupturas en la cadena
bioldgica (Castillo y Pefia, 2003).

2.5. Especies que aprovechan los incendios forestales

En relacidn con los incendios forestales, se recogen algunas afirmaciones que seran objeto de
discusion, entre ellas se podria decir que existen plantas pirofitas o heliéfilas como es el caso de
los pinos, que crecen muy bien tras un incendio, frente a la gran mayoria de las especies, para las
que el fuego supone un gran perjuicio, por lo que han desarrollado adaptaciones como encinas y
alcornoque (Tolosana, 2017). Las caracteristicas mas sobresalientes en esta especie son las de
resistir, tolerar o evadir el fuego y recuperarse post incendio u ocupar el sitio con nuevos

individuos que llegan desde areas no afectadas por el fuego. Esta resistencia puede ser porque



tienen corteza gruesa, 0 son capaces de rebrotar de las raices o bulbos enterrados en el suelo;
porque tienen las semillas protegidas en el cono, porque las semillas resisten en el fuego de baja
intensidad o son estimuladas en su germinacién, o porque logran ventajas al regenerarse mejor
en zonas quemadas (Pefia, 2016).

Otros autores como Toboada (2017) argumentan que estas especies tienen afinidad por el fuego,
uno de los mejores exponentes es el eucalipto. Las especies piréfitas en si mismas no son malas o
buenas, igual que las invasoras. Solamente se han adaptado de la mejor manera a su habitat. El
problema lo genera el ser humano cuando introduce estas especies fuera de su habitat, generando

grandes desequilibrios.

2.6. Biodiversidad del Parque Universitario de Educacién Ambiental y Recreacional “Ing.
Francisco Vivar Castro”

Segun Aguirre et al. (2014), el PUEAR cuenta con una excelente biodiversidad ecosistémica por

su composicion, estructura y funcionamiento, pese a su escasa extension, en cada uno de sus

ecosistemas se desarrollan multiples procesos bioldgicos. Los ecosistemas presentes son:

2.6.1. Bosque Natural

El Bosque Natural se encuentra a una altitud de 2 250 msnm. Tiene una extension de 12,93 ha
que corresponde al 13,46 % del area total del PUEAR, es la cobertura boscosa de maximo
crecimiento y desarrollo con una gran diversidad floristica formada por arboles, arbustos,
hierbas, paréasitas y epifitas. Dentro de estos ecosistemas se encuentra el bosque con domino de
Juglans neotropica Diels (nogal) con 2,91 ha (3,03 %); v, el bosque con abundancia de Alnus

acuminata Kunth (aliso) con una extension de 2,45 ha (2,55 %) (Aguirre y Yaguana, 2014).

2.6.2. Matorral alto

Este ecosistema estd constituido por especies secundarias que resultan de la destruccion del
bosque primario, comprende un area de 28,4 ha que corresponde al 29,58 % del area del
PUEAR. Se puede distinguir dos estratos: arbustivo y herbaceo; ademas gran cantidad de plantas
inferiores, que conjuntamente con los residuos vegetales forman la cobertura del suelo,

protegiéndolo de la erosion y pérdida de la humedad (Aguirre y Yaguana, 2014).
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2.6.3. Matorral Bajo

Este ecosistema comprende 14,27 ha que constituye el 14,86 % del area total del PUEAR.
Corresponde a vegetacion secundaria, producto de la destruccién del bosque, por incendios
forestales. Estd ubicada en las partes altas con fuertes pendientes, desempefia un papel muy
importante en la proteccion del suelo y del nacimiento de las quebradas. Esta conformada por

arbustos, hierbas y una gran cantidad de plantas inferiores (Aguirre y Yaguana, 2014).

2.6.4. Paramo Antroépico

Este ecosistema también se lo conoce como pajonal, localizado entre 2380 a 2468 msnm, ocupa
20,58 ha dentro del PUEAR (21,44 %), sobre terrenos con pendientes mayores a 35 %, es una
formacion herbécea perenne, con dominio de Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. y Puya
eryngioides André; en conjunto forma una vegetacion densa muy importante en la conservacion
por su capacidad retentiva de agua. Esta cobertura vegetal ha sufrido alteraciones en la estructura
y composicion de su vegetacion, que ha traido como consecuencia la degradacién de los suelos,

especialmente por el proceso de lixiviacion (Aguirre y Yaguana, 2014).

2.7. Incendios forestales en el Parque Universitario de Educaciéon Ambiental y Recreacional
“Francisco Vivar Castro”

La provincia de Loja esta propensa a la ocurrencia de incendios forestales, en razon de su rica
biodiversidad, al encontrarse grandes areas protegidas y de conservacion en los ecosistemas
bosque seco, bosque himedo tropical, bosque nublado (Galindo et al. 2012).

El Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional “Francisco Vivar Castro”
(PUEAR) a pesar de ser un area protegida y utilizada para realizar procesos de educacion
ambiental y de conservacion de la biodiversidad, no ha escapado a la afectacion que puede
provocar el fuego y sus efectos, especialmente en ecosistemas como el paramo antropico. En los
altimos 10 afios se han registrado incendios que han afectado a zonas de alta importancia en el
PUEAR. En el afio 2006 se quemd el area de matorral bajo y parte del paramo antrépico,
afectando una superficie de 2 ha, en el afio 2007 en la zona tangible del paramo se quemaron
alrededor de 10 ha de pino, el afio 2010 se registra una superficie afectada por incendios de 7 ha,

afectando los ecosistemas del paramo antropico y matorral alto (Aguirre et al., 2014), siete afios
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después nuevamente la parte alta del PUEAR fue afectada por un incendio que vino desde la

microcuenca colindante producto de los fuertes vientos que azotaban en esa época.

2.8. Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos ambientales es un proceso un tanto complejo, ya que se puede
utilizar diferentes métodos para la identificacion de los mismos, estos se presentan luego de una
actividad ya sea esta natural o antropogénica, es decir, en la mayoria de los casos es dificil
predecir cual serd el comportamiento de un determinado ecosistema frente a los impactos
ambientales provocados por estas actividades. El fin de la identificacion del impacto ambiental
es conocer, predecir, valorar, prevenir o corregir y comunicar los efectos y los impactos
ambientales producidos por una obra o actividad. La seleccion de los factores ambientales y de
las acciones conducen a identificar los posibles impactos ambientales, ademas, uno de sus
propdsitos es asegurar que se han incluido en la investigacion todos los factores ambientales
adecuados (Garmendia, 2009).

Se considera a la matriz de importancia como el método mas apropiado para cubrir las
necesidades de esta investigacion, por ser un método sencillo, ademas, aborda una valoracion
cualitativa y cuantitativa que se realiza a los impactos mas significativos, a través de la
identificacion de los factores ambientales en el &rea establecida (Fernandez, 2006). Existen
diferentes metodos y procedimientos para la identificacion de impactos ambientales sobre los
factores identificados en el ambiente, algunos son generales, otros especificos para aspectos
concretos, unos cualitativos que permiten identificarlos visualmente, otros valorando sus
impactos de forma cuantitativa, de caracter dinamico, algunos estaticos, entre otros. El principal
método en esta investigacion es el cuantitativo especificamente la matriz de importancia (Cotan,
2007).

La matriz de importancia es un método que permite obtener una valoracion cuantitativa entre los
factores ambientales considerados. Ver tabla 6. Asi se toman en cuenta los que resultan mas
representativos frente a las alteraciones identificadas y que pueden convertirse en magnitudes

mensurables (Pefia, 2016).
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Segun Conesa (1997) los impactos que se puedan identificar en esta matriz se evaltan segun la

variacion de la calidad ambiental, esto se lleva a cabo mediante el siguiente modelo propuesto en

la ecuacion:

| = + [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]  {Ec: 1}

Donde:

Impacto: (1): Se refiere a la valoracion del efecto identificado.

Signo (+/ -): Se refiere al carécter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las acciones que van
a actuar sobre los distintos factores establecidos.

Intensidad (i): Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el &mbito
especifico en el que actla.

Extension (EX): Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno de la actividad. (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).
Si es muy localizado, es puntual (1), si es generalizado, sera total (8).

Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre
entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio
considerado. Cuando es inferior a 1 afio, sera Corto Plazo (4), méas de 5 afios, Largo
Plazo (1)

Persistencia (PE): Se refiere al tiempo que, permanecera el efecto desde su aparicion y, a
partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales por medios
naturales o por medidas correctoras. Asi, si la permanencia es menor a 1 afio, sera Fugaz
(1), si dura més de 10 afios, Permanente (4)

Reversibilidad (RV): Es la posibilidad de reconstruccién del factor afectado, por medios
naturales, una vez que la accion deja de actuar sobre el medio. Si es Corto Plazo (1), si es
irreversible (4)

Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia de la actividad realizada, por medio de la intervencién
humana (medidas correctoras). Si es Recuperable (1), Irrecuperable (8).

Sinergia (SI): Es el reforzamiento de dos o mas efectos simples, provocados por acciones

que acttan simultaneamente. Cuando la accion no es sinérgica (1), altamente sinérgico

(4).
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e Acumulacién (AC): Hace relacion al incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada la accién que lo genera. Cuando no es
acumulativo (1), si es acumulativo (4).

e Efecto (EF): Hace relacion a la causa-efecto, o sea, la forma de manifestacion del efecto
sobre un factor, como consecuencia de una accion. Si es Indirecto o Secundario (1), si es
Directo (4).

e Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto. Si es Continuo
(4), Discontinuo (1)

2.9. Parametros estructurales de la vegetacion

2.9.1. Densidad absoluta (D)

Esta dada por el nimero de individuos de una especie o de todas las especies por unidad de area
o superficie determinada. Para el calculo no es necesario contar todos los individuos de una zona,

sino que se puede realizar muestreos en areas representativas (Aguirre, 2013).

2.9.2. Densidad relativa (Dr)
Esta dada por nimero de individuos de una misma especie con relacién al total de individuos de

la poblacion (Aguirre, 2013).

2.9.3. Dominancia relativa (DmR)

Segln Aguirre (2013), define la dominancia, como el porcentaje de biomasa que aporta una
especie. Se expresa por la relacion entre el area basal del conjunto de individuos de una especie y
el area muestreada. Se usa para arboles y arbustos. Es el grado de cobertura de las especies como
expresion del espacio ocupado por ellas. La determinacion de las proyecciones de las copas

resulta muchas veces complicada debido a la estructura vertical de algunos tipos de bosque.

2.9.4. Frecuencia Relativa (Fr)

La frecuencia relativa esta dada por el niUmero de parcelas en la que esta la especie dividido para
la sumatoria de las frecuencias de todas las especies por cien, en donde se lo obtendrd en un

porcentaje ecosistema (Aguirre, 2013).
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2.9.5. Indice de valor de importancia (IVI)

Este indice indica qué tan importante es una especie dentro de una comunidad vegetal. La
especie que tiene el IVl més alto significa entre otras cosas que es ecolégicamente dominante;
que absorbe muchos nutrientes, que controla en un porcentaje alto la energia que llega a ese
ecosistema. Su ausencia implica cambios substanciales en la estabilidad del ecosistema (Aguirre,
2013).

Los valores se obtienen mediante las siguientes ecuaciones:

Fecuencia relativa + densidad relativa + dominancia relativa
IVI = 3 {Ec:2}

Donde:

. ) Frecuencia de la ssp
Frecuencia relativa = - x100 {Ec:3}
Frecuencia Total de la ssp

. . N¢ de individuos de la ss
Densidad Relativa = —— P %100 {Ec:4}
N¢ total de individuos
. . . Dominancia de la ssp
Dominacia Relativa = x100 {Ec:5}

Dominancia de todas las ssp

2.10. Analisis Multivariado

Este analisis es considerado para agrupar un conjunto de técnicas estadisticas cuyo objetivo
principal es estudiar la interaccion y/o correlacion entre variables, con el fin de generar
inferencias y predicciones; es decir, constituye una familia de métodos de analisis que estudia de
manera simultanea varias variables independientes y una o mas variables dependientes
(Kerlinger, 2002).

El andlisis multivariado se distingue en dos categorias, que son de Dependencia o
Interdependencia entre las variables. La primera involucra un grupo de variables independientes,
que sirven para predecir y explicar el cambio en una 0 mas variables dependientes. A diferencia

de estas las técnicas de interdependencia no definen a priori ninguna variable como
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independiente o dependiente, es decir, el procedimiento implica el analisis de todas las variables

conjunta y simultaneamente (Hair et al., 2000).

2.10.1. Analisis de Conglomerados

El andlisis de conglomerados es una técnica de Andlisis Exploratorio de Datos que sirve para
resolver problemas de clasificacion. Su funcionalidad consiste en ordenar objetos en grupos de
forma que el grado de asociacion/similitud entre miembros del mismo grupo sea mas fuerte que
el grado de asociacion/similitud entre miembros de diferentes grupos. En cada grupo se define

como la clase a la que sus miembros pertenecen (Vicente, 2009).

2.10.2. Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales es una técnica matematica que no requiere la suposicién
de normalidad multivariante de los datos, aunque si esto Gltimo se cumple se puede dar una
interpretacion mas profunda de dichos componentes. Ademas, son analisis que sirven para
estudiar las relaciones que se presentan entre p variables correlacionadas que se pueda medir la
informacidén comun de las mismas, se puede transformar el conjunto original de variables en otro
conjunto de nuevas variables incorreladas entre si, es decir, aquellas que no tenga repeticién o
redundancia en la informacién, llamado conjunto de componentes principales. Las nuevas
variables son combinaciones lineales de las anteriores y se van construyendo segun el orden de
importancia en cuanto a la variabilidad total que recogen de la muestra. De modo ideal, se
buscan m<p variables que sean combinaciones lineales de las p originales y que estén
incorreladas, recogiendo la mayor parte de la informacion o variabilidad de los datos (Fernandez,
2011).

2.10.3. Analisis multivariado de varianza (MANOVA)

La técnica de analisis multivariado de varianza es una extension del ANOVA, pero a diferencia
de esta, considera dos o més variables dependientes simultdneamente. EIl MANOVA por su parte
es una técnica de Dependencia que permite estimar las diferencias entre las medias de varias
categorias o tratamientos, mediante la comparacién conjunta de las variables dependientes

observadas. Las categorias vienen dadas por el conjunto de criterios que definen distintos

16



estados. Las condiciones necesarias para utilizar el MANOVA son diversas, entre ellas se
encuentra las siguientes: Existen varios tratamientos que se definen por el grado, la ausencia o
presencia de una Variable Independiente, al interior de cada tratamiento hay varios individuos o
sujetos, y las mediciones para cada individuo o sujeto son independientes (Avendafo, 2013).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional “Ing. Francisco Vivar Castro.”,
se sitla en el canton Loja, parroquia San Sebastian, Ciudadela Universitaria “Guillermo Falconi
Espinosa”, es propiedad de la Universidad Nacional de Loja. Estd ubicado a 5 km de la ciudad,
con una superficie total de 96 ha (Palacios, 2012), en un rango altitudinal de 2 130 a 2 520
msnm. Se encuentra localizado entre las coordenadas geogréaficas: 79° 11°07"" y 79° 12" 03”
Longitud Oeste; 04° 01°37"" y 04° 02°02"" Latitud Sur (Aguirre y Yaguana, 2014) .

Los limites del PUEAR son: al norte, la cuenca de la quebrada Leon Huayco, desde la carretera a
Vilcabamba hasta la cresta de la cordillera oriental; al sur con terrenos de colonos desde el Jardin
Boténico hacia arriba de la cordillera oriental; al este el filo de cordillera oriental (Rojas, 2012).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional Francisco Vivar
Castro (PUEAR). Fuente: La Autora.
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3.1.1. Caracteristicas climaticas del PUEAR
Palacios (2012), menciona que, de acuerdo a los datos climéticos el area de estudio pertenece a la
zona de vida Bosque seco montano bajo, en la Tabla 1, se presentan las principales variables

climaticas del parque universitario.

Tabla 1. Datos climaticos del PUEAR

Descripcién Datos

Precipitacién media anual 955 mm/afio

Temperatura media anual 16,2°C

Humedad Relativa 71,56%

Evaporacién media 111,33

Velocidad del viento Maéxima 5,44 m/s y minima 3,64 m/s

Tipo de clima Templado lluvioso, mesotérmico, frio e isoterma

Datos de la estacion la Argelia. Fuente: Palacios (2012).

3.2. Métodos
3.2.1. Metodologia para Caracterizar el impacto ecoldgico producido en la flora del
paramo antrépico del PUEAR por un incendio forestal

Para caracterizar el impacto ecoldgico producido en la flora del paramo antropico del PUEAR
por un incendio forestal se procedio a realizar la identificacion cualitativa y cuantitativa de los
impactos. Se utilizaron las parcelas permanentes instaladas en el afio 2017, un mes después de
haberse presentado el incendio en la zona del paramo del PUEAR, registrado con fecha 23
septiembre del 2017.

3.2.1.1. Caracterizacion cualitativa de los impactos ambientales
Para el desarrollo de la presente investigacion se procedié a revisar en campo el estado de los
limites de las parcelas en los cuales se realizaron recorridos con el proposito de registrar de

forma cualitativa las variables visuales referentes al grado de afectacion de la flora y al suelo.

Para conocer la extension del incendio forestal se elaboré un mapa base en donde se calcul6 el
porcentaje de area que fue afectada en relacion al area total del PUEAR, en la tabla 2 se

presentan las variables visuales que se evaluaron en la zona de estudio.
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Tabla 2. Variables visuales identificadas en el pAramo antropico del PUEAR

Hoja de campo para caracterizacion de variables visuales

Nro de Parcela:

Coordenadas:

Latitud: Longitud:

Superficie Actual afectada Observacién
Estrato Arbusto 25(() 50() 75()

Estrato Herbaceo 25() 50 () 75()

Suelo: Afectacion superficial hasta 1cm () Afectacion profunda, masde 3 cm ()
Caracterizacion del entorno Observacién
Arboles/Arbustos (Buen estado) 25() 50 () 75()

Presencia de Avifauna (vocalizacion) Si () No ()

Rastros de otros animales Si () No ()

Fuente: Mufioz (2017).

Para identificar la afectacion que dejé el incendio forestal al suelo se realizé la observacion y

medicién in situ de la capa superficial considerando una valoracion cualitativa basada en:

afectacion baja, cuando se presentdé cambio en la coloracion del suelo, asi como escasa
presencia de raices, tallos o de residuos de vegetacion en el primer centimetro del suelo
afectado; vy,

afectacion profunda cuando se observo un cambio en la coloracion del suelo, asi como

nula presencia de raices hasta los tres centimetros de profundidad del suelo.

Por otro lado, el porcentaje de afectacion de la flora en cada una de las parcelas se evalud

utilizando una escala cualitativa basada en el estado de afectacion de la cobertura vegetal, para lo

cual se clasifico de la siguiente manera:

de 0 a 25 % vegetacion que presentd afectacion ligera (presencia de cambios de
coloracion solo en hojas o en la base de forma superficial),

de 25 a 50 % vegetacion con afectacion moderada (hojas, ramas y bases de la planta con
cambios de coloracion debido al incendio) v,

de 50 a 75 % afectacion critica (cambio de color de partes aéreas y mortalidad de ramas,

hojas y base de la planta que afectaron los procesos fundamentales de la planta).

Utilizando los parametros anteriores se procedié a evaluar el tipo de intensidad del fuego, para

ellos se tomd como referencia la metodologia empleada por Mufioz (2017), la cual consto de tres

parametros de clasificacion; leve, moderado y severo:
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e Fuego Leve: se refiere a alteraciones de la hojarasca, sin afectar completamente la
materia organica,

e Fuego Moderado: consume completamente la hojarasca y la materia organica, sin
afectar el suelo mineral,

e Fuego Severo: en esta afeccion la materia orgénica es consumida totalmente, su color

y la estructura del suelo mineral son visiblemente alterados.

3.2.1.2. Caracterizacién cuantitativa de los impactos ambientales

3.2.1.2.1. Delimitacion de las parcelas de estudio

Se instalaron 10 parcelas mediante la aplicacion de un muestreo sistematico, que se distribuyeron
a una distancia de 50 metros entre parcelas, las areas de muestreo de cada parcela corresponden a
25 m? (5 x 5m) (Mufioz, 2017).

Se procedi6 a verificar que los limites de las parcelas estén en buen estado, y en el caso de
aquellas que no se evidenciaba los limites se procedio a delimitarlos con piola de color rojo.
Posteriormente, con ayuda de un GPS se georreferencié para su posterior analisis y ubicacién

utilizando el software libre Google Earth Pro.

3.2.1.2.2. Levantamiento de datos en las parcelas instaladas
En la figura 2, se presenta el esquema utilizado para el levantamiento de la informacion de los
tres estratos. Cabe mencionar que en el estrato arbdreo solo se pudo apreciar rebrotes por lo que

se los contabiliz6 dentro de las parcelas de 5x5 m.
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+—
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Figura 2. Disefio y distribucion de subparcelas para el muestreo de arbustos y hierbas.
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Cada individuo fue etiquetado con una cinta de color verde en donde se coloc el respectivo
cdédigo de campo (Figura 3). La identificacion botanica de las especies se realizo en el Herbario

Reinaldo Espinosa de la Universidad Nacional de Loja.

Figura 3. Etiquetado de especies floristicas.

Para la determinacion de los parametros dasométricos (altura y didmetro basal) se utilizd una
cinta métrica y calibrador, tanto para el estrato arbdreo y arbustivo. Con ayuda de la cinta
métrica se midio las alturas de cada especie desde la base de tallo hasta llegar a su altura total,
para la medicion del didmetro basal se procedio a medir las bases de los tallos a 1 cm desde la
base del suelo, luego se registré todos estos datos en las hojas de campo disponibles en los
Anexos 1y 2. En el estrato herbaceo se determind el porcentaje de cobertura de acuerdo a la
metodologia de Braun Banquet utilizando las escalas presentadas por Alcazar (2013) ademas, se
determind las caracteristicas de sociabilidad y dispersion de acuerdo a los criterios presentados

en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Escala de abundancia y dominancia de Braun-Blanquet

Indice Significado

R Un solo individuo, cobertura despreciable
(+) Mas individuos, cobertura muy baja

1 Cobertura menor del 5%

Cobertura del 5% al 25%
Cobertura del 25% al 50%
Cobertura del 50% al 75%

5 Cobertura igual o superior al 75%
Fuente Alcazar, (2013).

AW
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Tabla 4. Escala de sociabilidad y dispersion

Cadigo Caracteristicas

1 Los individuos de la especie crecen solitarias, aislados

2 Individuos de la especie en pequefios grupos de pocos individuos o en
pequefios céspedes.

3 Individuos de la especie en pequefias manchas, cojines o grandes
cespedes

4 Individuos creciendo en manchas extensas, alfombras o matas

5 Individuos creciendo en grandes poblaciones o matas extendidas

cubriendo completamente la parcela de estudio, la mayoria en

poblaciones puras

Fuente Alcazar, (2013).

3.2.1.2.3. Calculo de los parametros estructurales de la vegetacion

Se procedié a determinar los parametros estructurales de la vegetacion, de acuerdo a los

parametros establecidos por Aguirre (2013) a través de las ecuaciones detalladas en la Tabla 5.

Tabla 5. Ecuaciones para determinar pardmetros estructurales de la vegetacion

Parédmetros Modelo Interpretacion
Namero de individuos de una especie o de
Densidad N2 total de individuos por especie | , | todas las especies, dividida por la
D = ind/m

Absoluta (D)

Area total

superficie total (Aguirre, 2013).

_ N®de Individuos por especie

Permite definir la abundancia de una

determinada especie vegetal, y considera el

DR = > ——— x 100 = %
Densidad N¢ total de individuos nimero de individuos de una especie con
Relativa (DR%o) relacion al total de individuos de la
poblacién (Aguirre, 2013).
Porcentaje de biomasa que aporta una
Dominancia Area basal de la especie especie. Se expresa por la relacion entre el
Dmr = X 100

Relativa (DmR)

Area basal de todas las especies

=%

area basal del conjunto de individuos de
una especie y el area muestreada (Aguirre,
2013).

indice de Valor
de Importancia
(v

DR + Fr + DmR
- 3

=%

indice de valor de importancia que indica
la importancia de una especie dentro de

una comunidad vegetal (Aguirre, 2013).

Fuente: Aguirre, (2013).

23




En esta investigacion el valor de importancia a nivel de especie se realizd mediante la sumatoria

de frecuencia y dominancia relativa de la especie.

3.2.1.2.4. Analisis estadistico

Para comprobar si las especies presentes en la zona, mostraban condiciones similares de
respuesta al siniestro, se procedid a realizar un dendrograma utilizando diferentes meétodos y
distancias, y se seleccion6 al que mayor correlacion cofenética mostré por lo cual se utilizé el
método Ward de encadenamiento y la distancia Bray Curtis como variables estandarizadas para

identificar grupos visiblemente distintos.

Para determinar si los grupos formados por el dendrograma difieren estadisticamente se procedio
a compararlos aplicando un NP-MANOVA — que es un Anélisis Multivariado de la Varianza, el
cual calculd la distancia media entre todas las observaciones a través del p valor mediante
permutaciones Monte Carlo, si el p valor es < 0.05 se detectan diferencias significativas entre los
grupos en relacion a las variables respuesta evaluadas por lo que se realiz6 comparaciones

multiples post hoc para evaluar en qué variables en particular se presentaron las diferencias.

Para verificar si las variables evaluadas como porcentaje de dafio, numero de rebrotes y
abundancia contribuyeron a la formacion de los grupos se realizé un Analisis de Componentes
Principales, el cual redujo la dimensionalidad de los datos. Estos calculos se realizaron en el

software R utilizando el paquete rda(vegan), PCA(FactorMineR) y Ime4 version 1.1-21.

3.2.1.3. ldentificacion de impactos ecoldgicos del incendio forestal en la flora paramera del
PUEAR
Una vez que se identificd de forma cualitativa y cuantitativa los impactos ambientales de la flora
paramera del PUEAR se procedié a calificar y valorar mediante el uso de la matriz de
importancia de acuerdo a Conesa (1997), misma que se la emplea como método analitico en el
cual se asigné un valor de importancia a cada impacto y se le dio valores segun el criterio de
calificacion detallado en la tabla 6, la matriz toma valores comprendidos entre 13 a 100 puntos
segun su valoracion. Una vez identificados los impactos se asigné una valoracién de la siguiente

manera: valoracion menor a 25 puntos son considerados impactos leves, de 25-50 son impactos
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moderados, de 50-75 son impactos severos y aquellos que son superiores a 75 son considerados

impactos criticos.

Tabla 6. Pardmetros de calificacion para identificacion de impactos en la matriz de importancia

ELEMENTOS DE CALIFICACON DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA

NATURALEZA INTENSIDAD
Impacto beneficioso + Baja 1
Impacto perjudicial - Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8 Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) Corto plazo 1
Fugaz 1 Medio plazo
Temporal Irreversible 4
Permanente 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Potenciacion de la manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestaciéon)
Indirecto (secundario) Irregular o discontinuo 1
Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC)
(Reconstruccion por medios humanos)
Recuperable inmediato 1
Recuperable mediano plazo 2
Mitigable y/o compensable 4
Irrecuperable 8

IMPORTANCIA (I)
| = + [3i +2EX+MO+PE +RV +SI +AC +EF + PR +MC]

Fuente: Conesa (1997).
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3.2.2. Metodologia para proponer estrategias ambientales que contribuyan a la
recuperacion del area afectada por incendios forestales

Para dar cumplimiento al ultimo objetivo especifico, se aplicod encuestas semiestructuradas a los
técnicos y administradores del PUEAR, asi como a los estudiantes de la Facultad Agropecuaria
de los Recursos Naturales Renovables con el propdsito de evaluar el grado de conocimiento y
preparacion en el caso de la presencia de siniestros. EI personal técnico y administrativo del
parque fue encuestado al 100% (cinco técnicos y trabajadores), mientras que para conocer la
apreciacion del sector estudiantil de la FARNR con respecto al PUEAR se determind el tamafio
de la muestra mediante la ecuacién utilizada por Guillen (2011) utilizando el 95 % del nivel de
confianza para minimizar un error admisible:

_ Nz%pq
n = 24172
(N-1)E4+Z*pq

{Ec: 6}

Donde:

n: tamario de la muestra

Z: nivel de confianza = 0,95

p: probabilidad de éxitos, o proporcion esperada = 5%
qg: probabilidad de fracaso = 0,95%

e: precision= error admisible = 0,03

N: poblacion, estudiantes del FARNR =1268

La informacion de las encuestas aplicadas permitio identificar las estrategias ambientales
enfocadas en:
e Prevenir y mitigar la pérdida de la biodiversidad y la alteracion del paisaje a causa de
la ocurrencia de un incendio forestal.
e Implementacion de talleres de educacion ambiental no formal para el cuidado y
control de las zonas del PUEAR.
e Precautelar y salvaguardar la integridad fisica, salud de los técnicos y trabajadores del
parque en el caso de presentarse un siniestro.
e Priorizacion de una restauracion ecoldgica de especies nativas en zonas afectadas por

el incendio forestal.
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4. RESULTADOS

Los resultados se basan en el analisis y en funcién de los objetivos planteados:

4.1. Caracterizacion del impacto ecologico producido en la flora del paramo antropico del
“PUEAR?” por un incendio forestal

4.1.1. Valoracion cualitativa de los impactos ecol6gicos

El Parque Universitario cuenta con 96 ha en las cuales la zona que se vio afectada corresponde al

paramo antrépico con 20,58 ha, el area total del siniestro fue de 9,20 ha dentro del paramo,

mientras que el &rea de estudio donde se encuentran las parcelas corresponde a 3,63 ha. En la

figura 4, se muestran las zonas afectadas en el paramo antrdpico.

9554200
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Area total afectada g

Area parcial afectada

™ C2 Limite PUEAR

Figura 4. Area de afectacion por el incendio forestal en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y
Recreacional Francisco Vivar Castro (PUEAR). Fuente: La Autora.

El siniestro ocurrido en el paramo antrépico del PUEAR se cataloga como superficial, segun la
escala propuesta por Bosnich, (2007) quien manifiesta que un incendio es superficial cuando la
combustion se da en base al combustible superficial, ademas, la intensidad en la que se produjo
evidencia que los principales recursos afectados fueron el suelo y la flora.
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En lo que respecta al suelo, la intensidad fue superficial y moderada por lo que el grado de
afectacion se considera bajo pues al realizar las mediciones de la capa mineral se registra una
coloracion més oscura en el primer centimetro producto de la incineracion de la hojarasca y la
vegetacion, mientras que observando a mayor profundidad (> 1 cm) se evidencia que el color del

suelo cambia y no existe rastro de suelo quemado (Figura 5).
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Figura 5. Suelo quemado <1cm de profundidad.

En el recurso flora los dafios fueron mayores, clasificandose como una afectacion critica ya que
se evidencia un cambio en el color de la vegetacion, asi como la mortalidad de ramas, hojas y
base de la planta en un rango comprendido entre el 50 al 75 % tanto en el estrato arboreo y
arbustivo debido a que aln se observan rastros del incendio, algunas especies muestran dafios

mecénicos en las bases del tallo incinerado sin follaje tal cual se muestra en la figura 6.

Figura 6. Pérdida del follaje en arbustos.

Algunas especies como Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers ain muestra signos claros de
cambios de coloracion en el follaje y en la base de su estructura anatémica (Figura 7).
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Figura 7.Especie Baccharis latifolia aun con presencia de quemaduras en su base.

Con respecto al estrato herbaceo presenta una superficie de afectacion del 25 %, debido a que la
mayoria de las hierbas, luego de un afio de haber ocurrido el incendio, no presentan rastros de
quemaduras significativas en sus partes florales, como es el caso de Pteridium arachnoideum
(Kaulf.) Maxon, quien, a pesar de haber perdido todo su follaje, se encuentra con mayor
dominancia en este estrato. Esta es una especie que se vio estimulada por el incendio, vale la
pena mencionar que en el afio 2017 el incendio se produjo luego de la temporada seca, por lo
tanto, la mortalidad de las hierbas era alta y no se atribuiria en su totalidad al incendio forestal.
Actualmente adn se evidencias algunas hierbas con rastros claros del estrés que sufrieron
producto del incendio forestal. Es importante mencionar que las condiciones climaticas del
paramo como temperaturas bajas en las noches y en las primeras horas del dia también afectan a

toda la vegetacion paramera. Ver figura 8.

Figura 8. Pteridium arachnoideum sin rastros del incendio, pero se observa rastros de mortalidad.
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Una evidencia clara de la recuperacion del recurso flora constituyen los rebrotes que presentan
las especies de los estratos arboreos y arbustivo, lo cual sin duda se debe a que las raices de las
plantas no sufrieron alteraciones en su fisiologia.

Estos resultados confirman que el incendio fue moderado y que a la flora del paramo le toma
aproximadamente un afio en absorber el impacto producido por el incendio forestal permitiendo

asi recobrar sus propiedades fisioldgicas basicas.

La presencia de avifauna y rastros de animales, constituye otro de los indicios que muestran que
la recuperacion del paramo se viene desarrollando progresivamente ya que se pueden observar
las interacciones ave-planta presentes en este ecosistema. En la figura 9 y 10, se muestra como el
paramo quedd después del incendio ocurrido en el afio del 2017 y como luego de un afio la

vegetacion se recupera (Figura 9 y 10).

Figura 9. Incendio forestal del 2017 en el paramo. Figura 10. Recuperacion luego de un afio de ocurrir el
incendio.

4.1.2. Valoracion cuantitativa de los impactos ecolégicos

El principal impacto ecoldgico se presenta en la estructura y dindmica de la flora del paramo
antrdpico, con lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

4.1.2.1. Parametros estructurales de la vegetacion

Se registraron tanto en el estrato arbustivo como arbdreo, 745 individuos, pertenecientes a 21
especies representadas en 10 familias. Cinco especies corresponden a arboles con 143
individuos, y, 16 especies de arbustos estan representados en 602 individuos.
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En lo que respecta al estrato herbaceo, se determina que, en base a su porcentaje de cobertura, la
especie Pteridium arachnoideum, es la mas dominante. EIl registro total de los individuos de la

zona de estudio se presenta en el Anexo 5.

4.1.2.2. indice de Valor de Importancia (IVI)
4.1.2.2.1. Estrato arboreo

La especie con mayor abundancia y que estd presente de forma generalizada en el paramo
antropico es Gynoxys nitida con un IVI de 78 %, de alguna manera esta especie presenta una
resiliencia alta, a diferencia de otras especies como Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex
Willd) Wilbur que presentd un IVI menor al 4 % por lo que de alguna manera pudo verse
afectada su dispersion. En la tabla 7, se detallan las cinco especies representativas de acuerdo al

indice de valor de importancia (IV1).

Tabla 7. Pardmetros ecoldgicos del estrato arbéreo

Familia Nombre Cientifico N2 de DR% FR% IVI%
Individuos

ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 136 95,1 62,5 78,8

CLETHRACEAE Clethra fimbriata Kunth 4 2,8 18,8 10,8

BETULACEAE Alnus acuminata Kunth 1 0,7 6,3 3,5

MYRICACEAE Morella pubescens (Humb. & 1 0,7 6,3 3,5
Bonpl. ex Willd.) Wilbur

PROTEACEAE Roupala monosperma (Ruiz & 1 0,7 6,3 3,5
Pav.) I.M. Johnst.

TOTAL 143 100 100 100

Densidad relativa (DR). Frecuencia relativa (FR). indice de valor de importancia (I\V1). Fuente: la Autora.

La especie Gynoxys nitida presenta caracteristicas interesantes de sociabilidad por lo que la
escala utilizada corresponderia a una especie cuyos individuos se encuentran creciendo en
grandes poblaciones o matas extendidas cubriendo una gran parte de las parcelas de estudio, su
presencia se consolida en el paramo antrépico debido a la facilidad de dispersion de sus semillas
pues a esas alturas la velocidad del viento promueve su dispersion y sus propagacion, lo que
permite que esta especie sea encontrada de forma abundante en los paramos. Ademas, de

acuerdo a la UICN se encuentra en categoria de amenaza critica.
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Especies como: Alnus acuminata Kunth, Morella pubescens (Humb. &  Bonpl. ex Willd.)
Wilbur, Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) I.M. Johnst. y Clethra fimbriata Kunth, presentan
un VI comprendido entre un 3% a 10% respectivamente, lo que estd en correspondencia con el

numero de individuos que se encuentran en la zona de estudio.

4.1.2.2.2. Estrato arbustivo

La especie Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. presenta una dominancia importante con un 17
%, de alguna manera esta especie ha logrado sobresalir en este ecosistema a pesar de las
condiciones después del incendio, a diferencia de la especie Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br
que posee un IVI por debajo del 1%. En la tabla 8, se detallan las 16 especies representativas de

acuerdo a su valor de importancia.

Tabla 8. Parametros estructurales del estrato arbustivo

Familia Nombre Cientifico Ne de DR% FR% V1%
Individuos

ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) 133 22,1 122 171
Pers.

ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L. 102 16,9 122 146

ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth 84 14,0 122 131

ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 74 12,3 110 116

MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare (Bonpl.) 48 8,0 122 101
Triana

ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 54 9,0 9,8 9,4

LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth) 52 8,6 3,7 6,1
Harley

SMILACACEAE Smilax benthamiana A. DC 19 3,2 6,1 4,6

LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum (Ruiz & 6 1,0 6,1 3,5
Pav.) G. Don

ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz & 6 1,0 4,9 2,9

ERICACEAE Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold
Bejaria resinosa Mutis ex L. f. 4 0,7 2,4 1,6

MYRSINACEAE Myrsine andina (Mez) Pipoly 5 0,8 2,4 1,6

MELASTOMATACEAE Huberia peruviana Cogn. 11 1,8 1,2 1,5

MELASTOMATACEAE Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. 2 0,3 1,2 0,8

ERICACEAE Macleania salapa (Benth.) Hook. 1 0,2 1,2 0,7
f. ex Hoerold

PROTEACEAE Oreocallis grandiflora (Lam.) R. 1 0,2 1,2 0,7
Br.

TOTAL 602 100 100 100

Densidad relativa (DR). Frecuencia relativa (FR). indice de valor de importancia (IV1). Fuente la Autora.
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Al ser Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. la especie con el mayor valor de importancia
demuestra ser muy representativa en este estrato, con caracteristicas de sociabilidad altas por lo
que la escala utilizada corresponderia a una especie cuyos individuos se encuentran creciendo en
grandes poblaciones 0 matas, cubriendo gran parte de las parcelas de estudio, esto podria deberse
a que pertenece a la Familia Asteraceae misma que posee una distribucion cosmopolita. en
nuestro pais su distribucion se observa principalmente en la region andina y en los paramos
(Fierro, 2004). Por tanto, se ha adaptado a las caracteristicas climéticas de estos ecosistemas
logrando tener un crecimiento adecuado y una fécil dispersion de sus semillas que permite
extenderse y dominar de alguna manera los recursos en el paramo, es por ello que se ubica en un
alto valor de importancia en esta investigacion.

A diferencia de las especies Tibouchina laxa, Macleania salapa (Benth.) Hook. f. ex Hoerold,
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br, quienes que poseen un indice de Valor de Importancia
menor al 1%, lo que esta en correspondencia con el nimero de individuos que se encuentran en

la zona de estudio.

4.1.2.2.3. Estrato herbaceo
El estrato herbaceo esta representado por siete especies distribuidas en todas las parcelas, y de
acuerdo a la metodologia de Braun Blanquet, la sociabilidad y dispersidn de estas especies esta
comprendida entre el 50 al 75%, siendo Pteridium el genero con mayor grado en comparacion al
resto de especies. Ver tabla 9.

Tabla 9. Sociabilidad y dispersion del estrato herbaceo

ESTRATO FAMILIA ESPECIES Indice SOCIABIITIDAD
Y DISPERSION
DENNSTAEDTIACEAE  Pteridium arachnoideum 4 50 al 75%
(Kaulf.) Maxon
BROMELIACEAE Puya eryngioides André 3 25 al 50%
Herbaceo POACEAE Stipa ichu (Ruiz & Pav.) 3 25 al 50%
Kunth
POACEAE Paspalum sp 2 5al 25%
COMMELINACEAE Commelina diffusa Burm. f. 2 5al 25%
POACEAE Axonopus compressus (Sw.) P. 2 5al 25%
Beauv.
ASTERACEAE Baccharis genistelloides 1 menor al 5%
(Lam.) Pers.

Datos tomados en campo. Fuente la Autora.
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Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon al poseer una cobertura superior al 75%, manifiesta que
se trata de una especie que crece en grandes poblaciones o matas extendidas cubriendo
completamente la zona afectada por el incendio, la mayoria en poblaciones puras, por tanto, es la
especie mas dominante en este estrato.

Mientras la especie Puya eryngioides André y Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth poseen una
cobertura del 25 al 50%, este porcentaje hace referencia a individuos de las especies en pequefias
manchas, cojines o grandes céspedes, por otra parte, las especies Paspalum sp, Commelina
diffusa Burm. f. y Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv se encuentran entre el 5 a 25% este
porcentaje hace referencia a individuos de la especie en pequefios grupos de pocos individuos.
Finalmente, la especie Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. tiene una cobertura menor al 5%,

estos individuos se encuentran solitarios o aislados.

4.1.2.3. Grupos ecoldgicos en base a la respuesta del incendio forestal

El andlisis estadistico permitio determinar la conformacion de dos grupos de especies que
responde de forma distinta luego de un incendio forestal, la division de los grupos presenta una
correlacion cofenética de 0,875 lo cual determina que tanto el método como la distancia utilizada
son las mas idoneas para su separacion. En la figura 11, se presenta el dendrograma en donde se
evidencia la conformacion de dos grupos separados significativamente (p<0.001) y las especies
caracteristicas de cada grupo. De forma mas claro en la tabla 10 se presenta la clasificacion de
las especies en los conglomerados.

Ward
Distancia: (Bray-Curtis)

Gaultheria erecta :'_
Brachyotum campanulare

Vaccinium floribundum
Gynoxys nitida :'_
Gaultheria reticulata
Bejaria aestuans _

Baccharislatifolia

Clinopodium taxifolium
Smilax benthamiana

. Huberia peruviana —————— ‘
Cavendishia bracteata

Gaiadendron punctatum —
Bejaria resinosa ——
Oreocallisgrandiflora

Morella pubescens
Macleania salapa —
Tibouchina laxa —

Clethra fimbriata

Myrsine andina

Roupala obovata

Alnus acuminata
r T T 1

0,00 1,08 2,16 3,25 4,33

Figura 11. Dendrograma basado en el método Ward, con 21 especies arbdreas y arbustivas
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Tabla 10.Especies que conforman los conglomerados, pertenecientes a los estratos arbdreo y

arbustivo

Conglomerado

ESPECIES

Gaultheria erecta, Brachyotum campanulare, Vacciniun floribundum,

1 Gynoxys nitida, Gaultheria reticulata, Bejaria aestuans, Baccharis latifolia

Clinopodium

taxifolium,

Smilax

benthamiana, Huberia peruviana,

Cavendisha bracteata, Gaiadendron punctatum, Bejaria resinosa, Oreocallis

2 grandiflora, Morella pubescens, Macleania salapa, Tibouchina laxa, Clethra

fimbriata , Myrsine andina, Roupala obovata, Alnus acuminata.

Fuente: La Autora.

Los dos grupos de conglomerados se definen por la abundancia, nimero de rebrotes y porcentaje

de dafo causado, lo que se puede comprobar en el ACP (Figura 12) en donde las especies se ven

relacionadas con las variables estudiadas, con un porcentaje de explicacion de los ejes de 75 %,

con ello el conglomerado 1, estaria formado por siete especies que se relacionan con la

abundancia y namero de rebrotes, mientras que el conglomerado 2 presenta 14 especies que

comparten caracteristicas como similar nimero de rebrotes y porcentaje de los dafios causados

por el incendio forestal.

4,00+

Gynoxys nitida

2,001

Nro Rebrotes

Bejaria aestuans

Vaccinium floribundum L]

Brachyotum campanulare *
Huberia peruviana Clinopo foliure

Abundancia

Baccharis latifolia
.
aultheria reticulata

Cyaurtheria erecta

. Dario

Tibouchina laxa *®

CP 2 (33 ,5%)
[ =]
[
[ =]

Cavendishia bracteata

-2,00+

4,00~

*

o . .
Bejaria resinosa ~ # 8

»
Oreocallis grandiflora

Clethra fimbriata
-

» 1)
Roupala obovata Smilax benthamiana

0,00

2,00 4,00

CP 1 (41.3%)

Figura 12. Analisis de componentes principales con Abundancia, Dafios y NUmero de Rebrotes

35




En la tabla 11, se puede observar los resultados de la comparacion de medias emitidos por que
los dos conglomerados que se forman son estadisticamente diferentes (p<0.001) refiriéndose a

que las especies responden de forma diferente a los incendios forestales.

Tabla 11. Medias de las variables utilizadas por conglomerado

Conglomerado Abundancia  N.°Rebrotes Dafio n p
1 8,14 8,56 3450 14 <0,001 a
2 90,14 9,54 25,71 5 <0,001 b

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.3. Identificacién de los impactos ecoldgicos

Basados en la valoracion cualitativa y cuantitativa se identificaron 20 impactos ambientales que
se presentan en la zona paramera del PUEAR, siendo el factor flora y suelo los que mayormente
se ven afectados.

El factor ambiental flora, presenta el mayor valor de importancia con un grado de afectacion
negativo, con un area de influencia extendida a lo largo de toda la zona que fue afectada por lo
que se considera un impacto irreversible. En algunos individuos aun es evidente la mortalidad de
las ramas a pesar de un afio transcurrido luego del incendio forestal, lo que corrobora que no
todas las especies responden de la misma manera a los efectos dejados por un siniestro forestal.
La flora presente muestra afectaciones en su fisiologia aérea, mientras que las raices quedaron
intactas lo que permitié que ocurriera una regeneracion natural en el periodo de un afio, por todos

estos argumentos el impacto es valorado con 44 puntos en la matriz de importancia (Cuadro 1).

Otro impacto alto identificado dentro del componente flora corresponde al deterioro de las
propiedades fisicas de la madera, ya que los arboles sufren quemaduras y por ende una alteracion
y deformidad tanto en las propiedades anatémicas y de recubrimiento de la madera, siendo este
impacto de naturaleza negativa, con una intensidad alta, aunque su extension es puntual su
manifestacion fue inmediata, dando como resultado un impacto negativo con un valor de 43

puntos (Cuadro 1).
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Otro impacto de naturaleza negativa presente en la flora, se refiere a las deformaciones en el
crecimiento de arboles, que corresponde a la pérdida de la capacidad fisioldgica de las plantas,
apareciendo callosidades, que a largo plazo provocan el deterioro de los 6rganos en las especies
afectadas, lo que conlleva al inicio de problemas fitopatologicos como la aparicion de plagas y
enfermedades debido a que la vegetacion queda totalmente expuesta a este tipo de afectaciones,

ambos impactos tienen una valoracion de 42 puntos en la matriz de importancia.

La identificacion de la presencia de especies pirdfitas es un impacto que podria ser considerado
negativo o neutro dependiendo de la forma como se analice, ya que desde el punto de vista
ecologico este tipo de especies salen beneficiadas luego de un estimulo como el incendio
forestal convirtiéndose en especies dominantes porque aparecen con mayor frecuencia y estan
recubriendo al suelo y controlando los recursos del area afectada provocando que las demaés
especies limiten su crecimiento y el aporte de los nutrientes del suelo. Entre las especies
piréfitas identificadas en la zona de estudio se tiene la presencia de Puya eryngioides André la
cual aprovecha el calor del incendio estimulandose para su propio beneficio, sus semillas pueden
germinar a altas temperaturas que Unicamente conseguirian gracias al incendio este impacto

posee un area de influencia extensa y una persistencia permanente (Cuadro 1).

Finalmente, los dafios parciales presentes en los Grganos vegetativos se presentan con una
intensidad alta y una manifestacién inmediata, en la matriz de importancia se lo evalta con 41
puntos. A pesar de ello, cabe mencionar que existen especies que tienen la capacidad de generar
rebrotes como respuesta al estimulo realizado por el incendio forestal, permitiendo una

recuperacion de la flora en un periodo de tiempo considerado.

Un afo después de haberse producido el incendio, aun se evidencian rastros tangibles en la
fisiologia y anatomia de los individuos por lo que se considera que los impactos son de caracter
moderado y no precisan practicas correctoras 0 protectoras intensivas ya que requieren
Unicamente del paso del tiempo para que el impacto se absorba en el ecosistema. En factor
suelo, es otro de los factores que se ve perjudicado, aungue con una calificacién de moderado lo
que indica que los procesos funcionales no se han visto interrumpidos y que es cuestion de que el

ecosistema se va recuperando. Uno de los impactos ambientales con valoracion de 38 puntos,
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siendo la mas alta en este factor, es la degradacion de la estructura del suelo por lo que se
recomienda la implementacion de estrategias o medidas de restauracion ecoldgica en el sitio
afectado. El resto de factores ambientales se ven modificados en menor grado, por lo que en el
cuadro 1, se presenta la valoracion total de los impactos identificados.

Cuadro 1. Matriz de importancia para valoracion de impactos ambientales producidos por
incendios forestales.

MATRIZ DE IMPORTANCIA PARA IDENTIFICACION DE IMPACTOS

E = =]
s | o s | B = 8 |5 2
e o S S 2 E < < 2 |'s =
FACTOR IMPACTOS £ |E|2|e|28|%|2|2|e|B|E|C
AMBIENTAL 2 S o £ @ 2 o 3 = | 2 |3 =3
zZ |E|ld | |& 2|5 |<|t| & | E
e
-7 ‘6
Degradacion de la ) 4 1 2 5 4 2 4 4 5 4 38
estructura del suelo
Dlsrnl.nucmn de la materia ) 2 1 4 5 2 2 4 4 5 4 32
SUELO organica
Pérdida de nutrientes. ) 2 1 2 2 2 2 1 4 2 4 27
Cambio en la fertilidad y la
productividad natural del ) 2 2 2 2 2 2 1 4 1 4 28
suelo
AGUA Escurrimiento superficial ) 2 4 2 2 2 1 1 1 1 2 26
Contaminacion ) 1 4 2 2 4 1 1 1 1 2 25
Generacion de  material
AIRE particulado ) ! 2 4 ! ! ! ! ! ! ! 18
Volatilizacién de carbono ¢ 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 17
FEETERG G EEEElE) o 4 1| 1| 2| 1| 2| 4| 4| 4| 2| 34
pirdfitas
Deterioro en las
propiedades fisicas de la ) 4 1 4 4 2 4 1 4 2 8
madera
Dafios parciales a sus
FLORA 6rganos “) 4 1 4 2 2 4 1 4 2 8
Defqrn)acmnes, en el o) 2 1 4 4 2 4 4 4 4 8
crecimiento de arboles
Muerte del tejido vegetal () 4 1 4 4 2 4 4 4 4 4
Inicio  deproblemas |y 1\ 44 2| 4| 2| 4| 2| 4| 4| a| a0
bioldgicos
Reduccién total de fauna ) 4 1 4 2 4 2 1 4 2 4 37
Microfauna
FAUNA potencialmente afectada () 2 ! 2 2 4 2 ! 4 2 4 29
Afec:[aplon a nichos ) 2 1 2 5 2 2 1 4 5 4 97
ecolbgicos
SOCIO Molestias a la poblacién ) 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 19
ECONOMICO | Afectacion al turismo ) 2 1 1 2 2 1 1 1 1 2 19
PAISAJE Afectacion al paisaje ) 4 1 2 2 2 1 1 4 2 4 32

Valoracion de impactos ecologicos luego del incendio forestal. Fuente: la Autora.




4.2. Estrategias ambientales descritas en cuatro propuestas enfocadas en: la prevencion y
mitigacion, actividades de educacion ambiental no formal, seguridad laboral y salud
ocupacional y para la restauracion ecoldgica de areas afectas por incendios forestales

Con el proposito de definir estrategias ambientales consensuadas se utilizd la informacion

proporcionada por la parte administrativa y estudiantil de la FARNR, misma que contribuira a

realizar un manejo eficiente de los recursos naturales del PUEAR.

4.2.1. Diagnostico de las encuestas realizadas a estudiantes y técnicos del PUEAR

Con respecto al sector estudiantil, el diagndstico realizado muestra que mas del 90 % de los
estudiantes conocen de la importancia que tiene el PUEAR no solo para la ciudadania en general
sino para la formacién académica profesional de carreras como la de Ingenieria en Manejo y
Conservacion del Medio Ambiente, y demas carreras afines. A esto se suma que reconocen los
bienes y servicios ambientales que este relicto de vegetacion presenta y de su importancia para la
flora y fauna del sector, sin embargo, preocupa que en el caso de presentarse un incendio forestal
menos del 50 % de los estudiantes conocen como actuar y qué acciones deberian ejecutarse hasta

que los organismos competentes lleguen al sitio.

En el sector administrativo, se evidencia la necesidad de generar estrategias ambientales para
zonas que incluya los posibles riesgos ambientales como la presencia de un incendio forestal.
Los técnicos del sitio desconocen de la existencia de un Programa o Plan de Manejo que se
enfoque en ello, actualmente se desarrollan investigaciones académicas en el sector con el
propdsito de comprender la ecologia de los bosques montanos, pero no existen estrategias
definidas de cdémo actuar en caso de presentarse un incendio. Cabe destacar, que se han
implementado algunas medidas como la realizacion de fajas cortafuegos alrededor de los limites
del parque, también se han desarrollado limpiezas y retiro de material combustible sobre todo en

la zona de plantaciones forestales de ciprés y pino.

Entre algunas de las medidas que se vienen utilizando por parte del sector técnico estan los
patrullajes, charlas del manejo adecuado de vidrios en los bosques, establecimiento de lineas
corta fuegos y mantenimiento de extintores, asi como la capacitacion a los visitantes en algunos

temas puntuales como la disposicion de basura. Tanto la valoracion cualitativa y cuantitativa de
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los impactos ambientales presentes y el diagnostico realizado al sector estudiantil y
administrativo relacionado con el manejo del PUEAR permitieron definir las siguientes

estrategias ambientales:

4.2.1.1. Estrategia ambiental enfocada en la prevencion y mitigacién de la pérdida de la
biodiversidad y la alteracion del paisaje a causa de la ocurrencia de un incendio forestal

Esta estrategia esta enfocada en la prevencion y mitigacion ante posibles eventos de incendios
forestales teniendo como objetivo principal el definir zonas de riesgo basandose en el tipo de
vegetacion con su respectivo nivel de combustibilidad, ademaés, facilitar la guianza y precautelar
el bienestar del parque y sus visitantes.

Alcance: Dirigido a técnicos, trabajadores, comunidad universitaria y personas aledafias al
PUEAR con el fin de concientizar y capacitar en tematicas relacionadas al control y prevencion

de incendios forestales.

Impacto al que se dirige: Pérdida de la biodiversidad y alteracion del paisaje y evitar que los
visitantes hagan mal uso de las instalaciones, ademas de precautelar la seguridad de los mismos.
Actividades: Se proponen algunas actividades a desarrollar:

e Desarrollar mapas de zonas de riesgo clasificandolas en zona baja, media y alta, asi
como la implementacion de sistemas de alerta temprana a través del uso de sistemas
de informacion geogréafica o portales gratuitos como el Global Forest Watch que viene
siendo utilizado por el Ministerio del Ambiente y el Programa Amazonia Sin Fuego
PASF.

e Implementar simulacros programados con la comunidad universitaria y poblaciones
aledarias.

e Conformar brigadas de emergencia de incendios forestales, definiendo alcances y
responsabilidades de cada miembro de las brigadas.

e Monitorear las diferentes zonas de riesgo del PUEAR durante los meses de junio, julio

y agosto que son los méas propensos a ocurrir incendios forestales.
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Implementacion de sefalética informativa en el PUEAR, localizadas en lugares
estrategicos:

e Sefiales de color rojo: Describen prohibiciones o restricciones, equipos de emergencia

WS

AGUANO POTABLE J§ PROMIBIDO PROHIBIDO
PROHIBIDO BEBER LUGARES PUBLICOS HACER FUEGO

Figura 13. Sefialética preventiva.

0 contra incendios.

e Sefiales de color amarillo: Sefales asociados con precaucion, advertencia o cuidado.

PICNIC
AREA

Caminata con Parada
dificultad interpretativa

Figura 14. Sefialética de advertencia o cuidado.

e Senales de color verdes: Se emplean para establecer zonas o areas de seguridad, para

identificar zonas de evacuacion en emergencias.

ZONA DE

PUNTO DE 7
REUNION BOTIQUIN{SEGURIDAD

Figura 15. Sefialética para identificar zonas de seguridad.

e Sefiales de color azul: Se orientan a la realizacion de una accion obligatoria o al uso

necesario de equipo de proteccion especifico.

b,

ZONA DE

QX

CALZADO
ox R0 | EsOERS

Figura 16.Sefialética orientada a la realizacion de una accidon obligatoria

CONTROL
FOTOSRARICO
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Otro tipo de sefalética:

e Letrero de senderos: Indican los caminos adecuados para hacer senderismo, indican
las distancias a recorrer, el lugar a donde se desea llegar y la altitud a la que se
encuentran.

e Limites del PUEAR: Indica cada una de las areas que conforman el parque, su
ubicacion y los limites que los rodea.

Responsable de la ejecucion: Autoridades de la UNL, técnicos y administradores del Parque
Universitario.

Indicador de verificacion y cumplimiento: Capacitaciones recibidas por los técnicos y
trabajadores del PUEAR. Ademaés de la implementacion de sefialética localizada adecuadamente

y de acuerdo a las areas requeridas.

4.2.2. Estrategias ambientales enfocadas en actividades de educacion ambiental no formal
para el cuidado y conservacion de los espacios del PUEAR, control y prevencion de
incendios forestales

Esta estrategia tiene como objetivo el capacitar a la comunidad universitaria, visitantes y

comunidad aledafia al PUEAR para concientizar en el cuidado y conservacion del parque, asi

como también en el control y prevencidon de incendios forestales.

Alcance: Dirigido a la comunidad universitaria, visitantes y personas aledafias al PUEAR con el

fin de concientizar en el cuidado y conservacién del parque, asi como también en el control y

prevencion de incendios forestales.

Actividades: Se proponen algunas actividades a desarrollar:

e Implementar talleres en tematicas relacionadas a: Técnicas de control y prevencion de
incendios forestales; Triangulo del fuego. ¢Cuales son su elemento?; Control del fuego
mediante el uso de barreras corta fuego.

e Concientizacion sobre el cuidado y buen manejo de los recursos naturales y las areas
verdes del PUEAR.

e Cuidado y preservacion de los bosques.

e Importancia que tienen los paramos, funcionamiento y conservacion.

e Prevencion de la contaminacion del suelo, agua y residuos generados en el PUEAR.
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Reuniones informativas a las personas aledafias al PUEAR con tematicas:

Manejo adecuado de los recursos naturales y servicios ecosistémicos que ofrecen los
bosques.

Causas y efecto de los incendios forestales.

Prevencion de incendios forestales.

Recuperacion de areas que fueron afectadas por el incendio

¢Como actuar frente a un incendio forestal? Principales acciones que se debe hacer
frente a este tipo de siniestros.

Impactos ambientales ocasionados por incendios forestales.

Capacitacion guiada para los visitantes del lugar con teméticas de concientizacion

ambiental como:

Reconocimiento de las areas que presentan riesgos para el desarrollo de incendios
forestales.

Instruccion de la utilizacion adecuada de las areas verdes y todos los servicios que
ofrece el parque.

Charlas de prevencion de incendios forestales, para evitar que cualquier visitante
pueda provocar un incendio, indicando sobre el efecto lupa que puede ocasionar el

dejar materiales de vidrio en el parque.

Desarrollo de campafias de educacion ambiental a la comunidad universitaria, poblacion

aledafia al parque, técnicos y trabajadores del PUEAR, mediante:

Tripticos, afiches, folletos.

Utilizacion de espacios radiales de la propia Universidad Nacional.

Redes sociales informativas de cada una de las carreras de la Facultad agropecuaria.
Proyectos de estudiantes.

Casas abiertas desarrollada por estudiantes del FARNR.

Espacios radiales que informen los eventos y actividades.

Impacto al que se dirige: Desconocimiento por parte de la comunidad universitaria y

poblaciones aledafias en temas relacionados con incendios forestales y como actuar frente a estos

en areas de conservacion como el PUEAR

Responsable de la ejecucion: Autoridades de la UNL, asi como organismos competentes como

el Ministerio del Ambiente y Cuerpo de Bomberos y técnicos del Parque.
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Indicador de verificacion y cumplimiento: Capacitaciones recibidas por los técnicos y

trabajadores del PUEAR, asi como también informacion de interés para estudiantes, visitantes y

poblacion aledafia.

4.2.3. Estrategia Ambiental enfocada la seguridad laboral y salud ocupacional de los

técnicos y trabajadores del pargue en el caso de presentarse un siniestro.

Esta estrategia tiene por objeto cuidar y salvaguardar la integridad fisica, salud y seguridad de los

trabajadores que laboran en el PUEAR.

Alcance: Dirigida a salvaguardar el bienestar de los trabajadores del Parque Universitario.

Actividad: Se proponen algunas actividades a desarrollar:

Realizar capacitaciones anuales a los trabajadores del PUEAR en temas de: equipos de
seguridad y primeros auxilios, uso y correcta manipulacion de extintores.
Implementacion de un botiquin correctamente equipado con suministros de primeros
auxilios adecuados.

Instalar extintores estratégicamente ubicados en el PUEAR, y realizar inspecciones
periddicamente para verificar su vigencia y fecha de recarga.

Dotar a los trabajadores del PUEAR y brigadas conformadas de equipo personal de
proteccion como: casco, botas con punta de metal, chaleco de seguridad, guantes y
proteccion para los ojos y oidos.

Verificar de forma inmediata y permanente las instalaciones eléctricas de las
infraestructuras del PUEAR.

Colocar un medio de comunicacion para emergencias de futuros siniestros en el
PUEAR.

Disefios de Mapas de vias escapes alternas colocados estratégicamente y visibles en el
PUEAR.

Para un adecuado control en caso de producirse un incendio forestal contara con un equipo

de respuestas localizado en sitios especificos, dicho equipo debera contener lo siguiente:

Botiquin de primero auxilios bien equipado.
Sistema contra incendios.
Sistema de comunicacion.

Equipo médico de emergencia.
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Impacto al que se dirige: Prevencidn de riesgos laborales.

Responsable de la ejecucion: Autoridades de la UNL, departamento de riesgos laborales de la
UNL y especialmente los técnicos y trabajadores del PUEAR.

Indicador de verificacion y cumplimiento: Personal de PUEAR bien equipados y preparados

para afrontar una emergencia.

4.2.4. Estrategia Ambiental para la restauracion ecoldgica de areas afectadas por
incendios forestales.

Esta estrategia se enfoca en mantener la biodiversidad de los ecosistemas del parque y en

facilitar la regeneracion natural presente en los bancos de semillas de los ecosistemas que se han

visto afectados por los incendios forestales a través del control de especies pirofitas que se

vuelven dominantes y limitan el establecimiento de otras especies vegetales.

Alcance: Dirigido a técnicos, trabajadores y personas aledafia al PUEAR con el fin de ayudar en

la restauracion natural de las areas afectadas.

Actividad: Se proponen algunas actividades a desarrollar:

e Priorizar las actividades de revegetacion sobre aquellas comunidades en las que la
probabilidad de perpetuarse sea bajas o en aquellas zonas donde las tasas de sucesion
ecoldgica sean lentas.

e En caso de existir riesgo de plagas, proceder a la corta y troceado manteniendo
muestras representativas de madera muerta en pie, para garantizar los procesos
bioldgicos esenciales del ecosistema.

e Extender los posibles restos finos a lo largo de la superficie del suelo para reducir el
riesgo de erosidn, facilitar la nueva asimilacion de materia organica y proteger la
regeneracion natural.

e Minimizar los trabajos mecanizados para la preparacion del terreno, con el fin de
evitar impactos negativos sobre los fragiles suelos quemados.

e Realizar una repoblacion manual, en aquellas areas en las que la regeneracion natural
no ha sido optima.

e En zonas afectadas por incendios forestales que contengan especies introducidas (pino
y eucalipto), no se apoyara a la regeneracion natural de las misma, sino que se

realizara el enriquecimiento con especies nativas de la zona.
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Impacto al que se dirige: Pérdida de especies nativas del lugar y erosion de suelos.
Responsable de la ejecucion: Autoridades de la UNL, asi como organismos competentes como
el Ministerio del Ambiente y técnicos y trabajadores del PUEAR.

Indicador de verificacion y cumplimiento: Restauracion natural de los ecosistemas afectados

por incendios forestales.
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5. DISCUSION

Este estudio responde a la pregunta de investigacion planteada en base a los objetivos donde se
pretende sentar las bases para conocer el tiempo que necesita un ecosistema en absorber el
impacto, poder recuperarse y volver a utilizar sus funciones fisiologicas basicas, asi como
identificar posibles grupos de especies que respondan de forma similar a los estimulos

presentados por el incendio forestal.

5.1. Caracterizacion del impacto ecol6gico producido en la zona paramera del “PUEAR”
por un incendio forestal
5.1.1. Valoracion cualitativa de los impactos ecoldgicos producido en la flora paramera del
“PUEAR” por un incendio forestal
El incendio forestal ocurrido en la zona de estudio se catalogdé como superficial y moderado, en
donde los principales recursos afectados fueron la flora y el suelo. La flora presenta impactos que
aun después de un afio de haberse presentado el incendio siguen siendo facilmente observables
en la zona como la muerte del follaje, cambio de coloracion de hojas y/o ramas, bases de tallos
quemados, asi como la evidencia de quema de hojarasca, combustion de arboles pequefios y
arbustos. EIl suelo se convirtié en otro de los factores ambientales que present6 afectaciones,
pues el incendio consumi6 la materia organica de las capas organicas, sin afectar el suelo
mineral, por lo que, asi la intensidad del fuego provocé alteraciones en las propiedades fisicas
como la coloracion, torndndose obscuro en el primer centimetro del suelo, estos resultados
coinciden con los criterios de los autores como Bosnich (2007) y Mufioz et al. (2017) quienes
describen a los incendios superficiales como la propagacion a traves del combustible superficial,
ademas, consideran que la intensidad del fuego es moderada cuando se consume completamente
la hojarasca y la materia organica disponible en los primeros centimetros del suelo, sin afectar el

suelo mineral.

El incendio presentado se catalogd como superficial sin embargo la afectacion también se
provoco en las partes aéreas de la vegetacion por lo que se podria decir que es un incendio que a
mas de consumir el material disponible en la base del suelo fue un incendio de copa, lo que
concuerda con autores como Galindo et al. (2012) quienes describen a los incendios de copa

como fuego que se propaga a través de las copas de los arboles, consumiendo las partes aéreas de
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la vegetacion lefiosa, frecuentemente ocurridos en bosques. Estos mismos autores sefialan que
existen los incendios subterraneos, pero en el PUEAR no se evidencia registro de este tipo de

incendios porque las raices no fueron afectadas permitiendo la recuperacion de la vegetacion.

En cuanto a los resultados obtenidos de la flora paramera, luego del incendio forestal ocurrido en
el afo 2017, las afectaciones se catalogan como moderadas tanto en el estrato arboreo y
arbustivo. Resultados similares se obtuvieron en el estudio realizado por Baker (2017) quien
luego del incendio que fue considerado “no tan fuerte”, ocurrido en el 2016 en la Reserva
Madrigal del Podocarpus, colindante con el PUEAR, obtuvo un 42.8 % de cobertura vegetal
afectada, encontrada en su area de estudio nimero tres que corresponde de igual forma al paramo

antropico.

Por otro lado, el estrato herbaceo presenta una superficie de afectacion del 25%, debido a que la
mayoria de las hierbas, luego de un afio de haberse presentado el incendio, no presentan rastros
de quemaduras significativas en sus partes florales, segun la Secretaria del Ambiente (2012)
considera que los meses con mayor peligro de ocurrencia de incendios forestales, son en los
meses de julio a diciembre y de agosto a septiembre, correspondiente a la época de verano de la
region sierra. De acuerdo con esto, en los meses en los que ocurrid el incendio las hierbas ya
presentaban mortalidad antes del siniestro, por tanto, no se atribuiria la pérdida de hierbas al
incendio en su totalidad, con la presencia del siniestro el follaje muerto o seco fue removido y la
llegada de las lluvias provocd la regeneracion de las mismas, por esta razon es que existe un

porcentaje de afectacion muy bajo.

Al realizar la evaluacion del entorno del paisaje se evidencia que un afio constituye el tiempo
necesario para que el paramo muestre signos de recuperacién sobre todo en la flora. Este
resultado coincide con el estudio de Baker (2017) quien realiza una breve prediccion,
considerando que la regeneracion de su area afectada seria mas o menos rapida y no tan larga
como ocurriria en un area quemada de bosque secundario o bosque primario, todo esto resultado

de la intensidad del fuego, la vegetacion de la zona y la historia de los incendios de la regién.
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5.1.2. Valoracion cuantitativa de los impactos ecologicos del PUEAR. Composicion
floristica del pAramo antrépico
La composicion floristica del estrato arbdreo y arbustivo del paramo antrépico del Parque
Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional “Francisco Vivar Castro” es de 21
especies pertenecientes a 10 familias, de las cuales 5 especies son arboles y 16 especies son
arbustos. Esta diversidad floristica es menor a la reportada por Reyes (2017) en una parcela
permanente de una hectarea en el bosque montano del parque universitario, quien registra 45
especies de 39 géneros y 29 familias, de los cuales 30 especies son arboles y 15 especies
arbustos. Otros resultados fueron obtenidos por Jadan et al. (2016), en su estudio de diversidad y
estructura en bosques secundarios andinos del Cantdén Cuenca, en donde registré 22 familias, 35
géneros y 55 especies, dato mayor al obtenido en este estudio. Esta diferencia de resultados
podria deberse a que la composicion es diferente en cada ecosistema y en estos estudios no se
registra la ocurrencia de un incendio forestal por lo que este ecosistema se encuentra en proceso

de recuperacion.

En el estrato arboreo la especie mas importante ecoldgicamente segln el indice de valor de
importancia es Gynoxys nitida por tener un VI de 78 %, lo que significa que es una especie que
controla los recursos en el paramo, esto se debe a la facilidad de diseminacion de sus semillas
pues a esas alturas la velocidad de viento facilita su dispersion y su propagacion, lo que permite
que esta especie sea encontrada de forma abundante en los paramos, este resultado es respaldado
por TRANSELECTRIC (2013) quien considera la presencia de esta especie como indicadora de
paramo en buen estado de conservacion y recuperacion del mismo. Al realizar una breve
comparacion con el estudio realizado por Lopez, (2014) quien adquiere en esta especie un VI
muy bajo del 1,23%, lo que indica que su IVl es muy lejano y diferente al de esta investigacion,
esto se debe a que el estudio se lo realiz6 en otro tipo de ecosistema como es el bosque montano

alto de la provincia de Pichincha en donde existen otras especies dominantes.

La especie ecoldgica mas importante en este estrato es Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.
que posee un IVI de 17,1% , por pertenecer a la Familia Asteraceae cuenta con una distribucion
cosmopolita, se la puede encontrar principalmente en la regién andina y en los paramos, esta

especie cuenta con un crecimiento rapido, por ello se ubica en un alto valor de importancia en
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esta investigacion, ademas, es una de las especies controladora de los recursos en el paramo
antropico, coincidiendo con Morales (2008), quien también considera en su estudio a esta
especie con una riqueza abundante que ocupa gran variedad de ambientes y constituyen un

importante elemento en numerosas formaciones vegetales.

En el estrato herbaceo se obtuvo a la especie Pteridium arachnoideum como la especie mas
representativa ya que posee una cobertura del 50 al 75%, esta cobertura hace referencia a
individuos creciendo en manchas extensa, alfombras o matas, es la especie mas dominante
debido a las condiciones climaticas de la zona su desarrollo es favorable. Ademas, tiene una gran
capacidad de diseminacion y son capaces de colonizar nuevas areas inmediatamente después de
algln incendio, este resultado concuerda con Baker (2017) quien evidencia en su estudio que el
helecho invasor es predominante, este tipo de estructura es lo que se puede esperar luego de un
incendio, ademas, esta planta tiene algunas caracteristicas que matan la vegetacion alrededor y
alta productividad, ella afirma que el efecto ecoldgico de esta invasion es grave, ya que, el
helecho inhibe la regeneracion forestal, por lo general estos helechos invaden areas en

regeneracion.

El andlisis estadistico muestra que las especies evaluadas conforman dos grupos bien definidos
agrupados en base a la abundancia, el porcentaje de dafios y el nimero de rebrotes, sin duda
estos hallazgos muestran la necesidad de seguir generando informacion y de incorporar otras
variables como el habito de crecimiento de las especies, forma del fruto o dispersion de las
semillas, tal cual lo recomienda Santamaria (2017) quien manifiesta que debido a la poca
informacion existente y a la relevancia de ciertos rasgos funcionales para determinar la
sensibilidad al fuego de algunas plantas y/o ecosistemas, es de alta prioridad que se desarrollen
investigaciones en temas relacionados con la habilidad que tienen algunas plantas para emerger
luego de un incendio forestal, asi como la estructura y composicién del banco de semillas y la

capacidad que presentan algunas especies para rebrotar.

5.1.3. Identificacion de impactos ecoldgicos
Se utiliz6 a la matriz de importancia como método para identificar los impactos ecoldgicos,

debido a que abarca metodologias multiples acordes a esta investigacion, la misma metodologia
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fue utilizada por Pefia (2014) quien evalud los impactos ambientales en plano de inundacion del
rio Yara, obteniendo una valoracién cualitativa entre diversos factores ambientales considerados

en su investigacion, especialmente en el componente agua.

Luego de haber ocurrido el incendio forestal se analizaron y agruparon los posibles impactos
ecologicos de acuerdo a los factores ambientales presentes en el paramo antropico, dentro del
factor suelo se identificaron cuatro posibles impactos; degradacion de la estructura del suelo,
disminucion de la materia organica, pérdida de nutrientes, cambio en la fertilidad y la
productividad natural del suelo, Gonzales (2017) considera que los impactos que se observan
luego de un incendio forestal dependen de la topografia del lugar, la rapidez de la regeneracion
de la cubierta vegetal post-incendio, especialmente la intensidad y duracion del fuego. Ademas,
este autor, argumenta que los principales impactos que se presentan en el suelo luego de un
siniestro ocurren a nivel de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, corroborando con la
presente investigacion, mismo que considera que estos impactos se traducen en la presencia de
erosion, pérdida de nutrientes, disminucion de la materia organica, alteraciéon de la vegetacion,

entre otros aspectos.

Otro factor a identificar en esta investigacion es el componente hidroldgico, en el cual se
identificaron dos posibles impactos, la afectacion al escurrimiento superficial y la posible
contaminacion del agua, para Gonzales (2017) los impactos del suelo producto de un incendio
forestal van de la mano con las afectaciones al agua, debido a que el ciclo hidrolégico de las
cuencas se ven afectados por la disminucion de la vegetacion, la perdida de materia organicay la
alteracion de las propiedades del suelo, mismas que provocan una disminucion en la tasa de
infiltracion, disponibilidad del agua y aumento de escurrimiento. Estos impactos son similares a

los identificados en este estudio.

Por otra parte, en el componente aire se identificaron dos posibles impactos como es la
generacion de material particulado y la volatilizacion del carbono, estos impactos son
corroborados por Bernardin (2009) en su estudio elaborado en la regién de Los Lagos en la
ciudad de Valdivia-Chile en el bosque Siempreverde, quien manifiesta que el aire es unos de los

componentes afectados debido a la presencia de fuego provocando la contaminacion de este

o1



componente, generada la presencia de material particulado a través de las columnas de humo
causando efectos en la salud de las personas aledafias al incendio. Esto lo corrobora Castillo et al.
(2003) quienes consideran que los gases emitidos por los incendios forestales como el dioxido de
carbono, monoxido de carbono, Oxido nitrico, metano, entre otros; contribuyen a la

contaminacion del ambiente y de alguna manera a la destruccion de la capa de ozono.

En esta investigacion, el factor de mayor interés y que presentd una alta valoracion dentro de la
matriz de importancia es el componente flora, con seis posibles impactos potenciales luego de la
ocurrencia de un incendio forestal, entre ellos encontramos la aparicién de especies pirrdfitas.
Estas especies aparecen por lo general en circunstancias similares, algunos autores las consideran
favorables para la regeneracion de areas afectadas por incendios forestales debido a que son las
primeras especies en aparecer, debido a las altas temperaturas sus semillas se abren y germinan
facilmente. Por otra parte, Tolosana (2017) afirma que son especies causantes de algunas
desventajas en la recuperacion de la vegetacion de las areas afectadas provocando riesgos para la
biodiversidad considerando a estas especies invasoras afectando el desarrollo de otras especies.

Otro impacto dentro de este componente es el deterioro de las propiedades fisicas de la madera,
autores como Vellozas et al. (2010) afirman que la combustién de la madera deteriora las
propiedades fisicas de la misma por accion del fuego, también considera que los dafios no son
solo econdmicos si no también ambientales, causando en la vegetacion dafios parciales en sus
6rganos, problemas bioldgicos y la deformacion en el crecimiento de arboles son impactos
estrechamente relacionados dentro del componente flora, al igual que los anteriores autores estos
impactos fueron identificados en esta investigacion. Esto lo corroboran Gomez et al. (2013) en su
estudio de sitios permanentes de investigacion en incendios forestales, afirmando que la arbolada
es afectada por el incendio forestal causando afectaciones en los procesos fisiologicos

reduciendo su vigor, crecimiento e incluso llegando a provocar la muerte de las especies.

Por otra parte, la muerte del tejido vegetal es el impacto con mayor valoracion en este
componente, debido a que una vez ocurrido el incendio se observa facilmente a la vegetacion
incinerada y sin rastros de tejidos vivos aparentemente. Para Gonzales (2017) este impacto se
debe a que algunas especies carecen de adaptaciones de resistencia o tolerancia al fuego, este

autor afirma que incluso incendios con intensidades bajas causan una alta mortalidad en la
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vegetacion, ademas menciona que si estas adaptaciones estan ausentes en gran parte de las

especies que componen el area, el impacto sobre el ecosistema seria muy alto.

Otro de los factores ambientales analizados es el componente fauna, en él se encontraron tres
posibles impactos, entre ellos la reduccion total de la fauna, microfauna potencialmente afectada
y la afectacion de nichos ecologicos. Apoyando a este resultado, Nasi y Grahame (2002) quienes
consideran que la pérdida de fauna por incendios forestales depende de la velocidad del viento,
las cargas de combustible, el contenido de humedad de la vegetacion, la época del afio y el
tamano del fuego, entre otros. Por otra parte, Castillo et al. (2003) argumenta que la disminucién
de la fauna puede generar desequilibrios en los ecosistemas tales como destruccion de
formaciones vegetales o alteraciones en la composicion de las especies, migraciones de animales
mayores, aves, insectos y microorganismos, provocando desequilibrios ecoldgicos o rupturas en

la cadena bioldgica.

De igual forma, se generan afectaciones al componente socioecondémico, esto lo corroboran
Castillo et al. (2003) quienes manifiestan que los incendios forestales causan prejuicios a la salud
de las personas a causa de los gases emanados, las altas temperaturas y el dafio que provocan a

los ecosistemas evitando que estos brinden sus servicios a las comunidades cercanas.

5.2. Estrategias ambientales que contribuyan a la recuperacién del area afectada por
incendios forestales.
Todas las estrategias ambientales planteadas de una u otra manera apunta a que el PUEAR
cuente con lineamientos claros a la hora de actuar en el caso de presentarse un incendio forestal.
La estrategia ambiental de prevencion y mitigacion tiene como objetivo el definir zonas de riesgo
basandose en el tipo de vegetacion con su respectivo nivel de combustibilidad. Para ellos se
propone el desarrollo de diferentes actividades para su prevencion y mitigacion frente a la
ocurrencia de incendios forestales. EI impacto a controlar con esta estrategia es la ocurrencia de
posibles incendios forestales, similares medidas proponen la Corporacién Nacional Forestal
(2012) en su Propuesta de Plan de Proteccion contra Incendios Forestales para la comuna de

Traiguén, mismos que, consideran tener un programa de prioridad y de accion inmediata para la
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atencion en las acciones preventivas y de mitigacion, en forma anual y previo al periodo estival

donde existen los mayores riesgos de inicios de fuegos y peligros de que estos se propaguen.

Todas las estrategias ambientales propuestas intentan servir de base para que adopten medidas
claves como la implementacion de sefialética adecuada, que facilite la guianza y precautelar el
bienestar del parque y sus visitantes, el impacto a controlar es evitar que los visitantes hagan mal
uso de las instalaciones, ademas de precautelar la seguridad de los mismos. Sarango (2011)
asegura que una sefalética es adecuada para mantener en orden y salvaguardar la seguridad de

las personas y sus actividades.

Otra estrategia ambiental propuesta es la educacién ambiental no formal, el objetivo de esta
estrategia es la capacitacion de técnicos, trabajadores, estudiantes de la UNL, visitantes y
comunidad aledafia al PUEAR para concientizar en el cuidado y conservacion del parque, asi
como también en el control y prevencién de incendios forestales. Las actividades a realizar se
enfocan en la implementacion de diferentes campafias y talleres de educacion ambiental,
resaltando la importancia, uso, manejo adecuado, la Corporacion Nacional Forestal, (2012)
coincide con este tipo de medidas, debido a que propone una educacion ambiental similar

resaltando la importancia de este tipo de acciones.

Estrategia ambiental para seguridad laboral y salud ocupacional, estas medidas son béasicos de
considerar en lugares como el PUEAR. Chamba (2014), considera que la prevencion y control de
las actividades humanas establece normas preventivas con el fin de evitar accidentes, ademas,
estas medidas estdn orientadas a velar por la seguridad y proteccion de los trabajadores
involucrados en el proyecto, a través de un conjunto de normas de prevencion propuestas en su

investigacion.

Finalmente se propone en esta investigacion la estrategia ambiental de restauracion de areas
afectadas por incendios forestales, su objetivo es contribuir a los procesos de restauracion natural
en areas afectadas por incendios forestales a través de actividades adecuadas que permitan la
sucesion o regeneracion de las mismas, similares medidas son propuestas por BIOTIERRA

(2014), en su estudio de impacto ambiental pretende con sus programa controlar la posible
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alteracion de la flora terrestre y la modificacion de hébitats, que se encuentran afectas por el

proyecto evaluado.

Cabe mencionar que no se ha encontrado evidencia de un plan de manejo ambiental del PUEAR
vigente, pero sin embargo existe una evaluacién del manejo, cumplimiento de objetivos y
actualizacion del plan de manejo del parque realizada por Rojas (2012), pero debido al tiempo
que ha transcurrido ya no es un documento valido, por lo tanto, esta investigacion servira de base

ante posibles estudios que se puedan realizar en el parque universitario.
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6. CONCLUSIONES

= Los impactos ecoldgicos presentes luego del incendio forestal en la flora paramera del
PUEAR fueron considerados moderados, por lo que la afectacion de estos impactos no
precisa practicas correctoras o protectoras intensivas sino mas bien dejar que el
ecosistema se recupere dandoles mayor tiempo y evitando que otro siniestro se
presente en la misma zona.

e Los factores ambientales suelo y flora, fueron los mayormente afectados en la zona de
estudio, después de un afio aln se evidencia rastros de los efectos que produjo el
incendio en la estructura anatémica de la vegetacion, asi como en el consumo del
material organico presente en los primeros centimetros del suelo.

= La valoracién cuantitativa muestra la presencia de 745 individuos pertenecientes a 21
especies de 10 familias, de las cuales cinco especies son arboles y 16 arbustos, siendo
Gynoxys nitida la especie ecoldégicamente mas importante por tener una dominancia
mayor que las otras especies, mientras que el estrato arbustivo la especie ecoldgica
mas importantes fue Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. y es una de las especies
controladoras de los recursos del paramo.

= En el estrato herbaceo, Pteridium arachnoideum, se constituye como la especies mas
dominante y agresiva por ser capaz de colonizar facilmente nuevas areas después de
algin incendio lo que de alguna manera limita el crecimiento o establecimiento de
otras especies vegetales.

= EIl componente flora es el mas importante en esta investigacion, en él se identificaron
seis posibles impactos potenciales, entre ellos encontramos la aparicion de especies
piréfitas, deterioro de las propiedades fisicas de la madera, dafios parciales en sus
organos, deformacion en el crecimiento de arboles, muerte del tejido vegetal y el
inicio de problemas biologicos.

= Se propusieron varias estrategias ambientales con sus respectivos objetivos, medidas y
actividades, que pueden ser considerados por los técnicos del PUEAR si lo

considerasen necesarios en el manejo del parque.
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7. RECOMENDACIONES

= Realizar un monitoreo y seguimiento de las parcelas de estudio para conocer mas
acerca de la regeneracion natural del paramo antropico luego de que sufriera un

incendio forestal.

= Debido a la poca informacion referente a incendios forestales se requiere mas
investigacion referente a este tema y asi mejorar las propuestas de mitigacion y control

para incendios forestales.
= Para la restauracion del area afectado por el incendio forestal tomar en cuenta la

participacion estudiantil de la Facultad Agropecuaria, permitiendo recuperar dicha

area con especies nativas de la zona.

=  Continuar con actividades de educacion ambiental vinculando a la comunidad

universitaria permitiendo asi un manejo adecuado del parque.

= Continuar con la investigacion para poder identificar nuevos impactos que estén

afectando al paramo antrépico en sus diferentes componentes ambientales.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Hojas de campo para registro de arboles.

HOJA DE CAMPO "Arboles"

Fecha Coordenadas:
Latitud: Longitud:
BASE DE DATOS
Diametro Re::'rottelde Tejido Muerto Observacion
PARCELA | COD Especies DAP/DAB Altura prantu’a
5 25| 50
om i
i NO % | % 75%

Anexo 2. Hoja de campo para registrar estrato arbustivo.

HOJA DE CAMPO "Arbustos”

Fecha Coordenadas:
Latitud: Longitud:
BASE DE DATOS
Diametro Re::’rcttelde Tejido Muerto Observacion
PARCELA | COD Especies DAaP/DAB Altura plantula
o s 25 | 50
i NO % | %% 5%

Anexo 3. Hoja de campo para dominancia y la sociabilidad para el estrato herbaceo.

COBERTURA VEGETAL
N2 Especies Abundancia y Sociabilidad | Presenciade | Observacion
Dominancia semillas
Parcela | COD 3 | =25% | 2550 [ 3075 | ngga.
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Anexo 4. Ficha de evaluacion cualitativa de impactos ambientales.

Ficha de evaluacion de los impactos ambientales

Parcela

Fecha
Coordenadas:
Latitud:

Longitud:

Evidencia de la superficie afectada

Observacion

Estrato Arbusto

25()

50 ()

75 ()

Estrato Hierbas

25()

50 ()

75 ()

Suslo: Afectacion superficial hasta 1ocm ()

Afectacion profunda, mas de 3 cm ()

Parcela
Fecha

Superficie Actual afectada Observacion
Estrato Arbusto 25 () 50 () 750)
Estrato Hierbas 25() 50 () 75 ()
Suelo: Afectacion superficial hasta 1om ()| Afectacion profunda, mas de 3 cm ()
Caracterizacion del entorno Observacion
Arboles/Arbustos (Buen estado) 25() 50 () 750
Presencia de Avifauna (vocalizacian) Sil) Mo ()
Rastros de otros animales Sil) Mo ()
COBERTURA VEGETAL

'E| Especies Cobertura | sociabilidad |Presencia de| Observacidn
Parcela | codigo semillas
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Anexo 5. Especies de los estratos arbdreos, arbustivos y hiervas de las especies registradas en las
parcelas permanentes del paramo antrépico en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y
Recreacional Francisco Vivar Castro”.

PARCELA ESTRATO FAMILIA ESPECIES
Arboreo CLETHRACEAE Clethra fimbriata Kunth
Arboreo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl
Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia
Arbustivo LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth)
Harley

1 Arbustivo MELASTOMATACEAE Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.
Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L
Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.
Arbustivo MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare
Arbustivo SMILACACEAE Smilax benthamiana
Arboreo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl
Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia
Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L
Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth

2 Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.
Arboreo BETULACEAE Alnus acuminata Kunth
Arbustivo MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare
Arbustivo LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum
Arbustivo MYRSINACEAE Myrsine andina
Arboreo PROTEACEAE Roupala obovata
Arboreo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl
Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia
Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L

3 Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.
Arbustivo MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare
Arbustivo LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum
Arboreo CLETHRACEAE Clethra fimbriata Kunth
Arboreo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl
Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia

4 Arbustivo LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth)

Harley

Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L
Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata
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ESTRATO FAMILIA ESPECIES

Arbustivo SMILACACEAE Smilax benthamiana

Arbustivo ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz &
Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold

Arbéreo MYRICACEAE Morella pubescens (Humb. &
Bonpl. ex Willd.) Wilbur

Arbustivo PROTEACEAE Oreocallis grandiflora

Arboreo CLETHRACEAE Clethra fimbriata Kunth

Arbustivo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl

Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia

Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L

Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.

Arbustivo MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare

Arbustivo LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum

Arbustivo ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz &
Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold

Arbustivo MYRSINACEAE Myrsine andina

Arbustivo ERICACEAE Macleania salapa (Benth.)
Hook. f. ex Hoerold

Arbustivo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl

Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia

Arbustivo LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth)
Harley

Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L

Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata

Arbustivo MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare

Arbustivo SMILACACEAE Smilax benthamiana

Arbustivo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl

Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia

Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L

Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.

Arbustivo MELASTOMATACEAE Brachyotum campanulare

Arbustivo SMILACACEAE Smilax benthamiana

Arbustivo ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz &
Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold

Arbustivo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl

Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia

Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L

Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata

Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.
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ESTRATO FAMILIA ESPECIES
Arbustivo ASTERACEAE Brachyotum campanulare
Arbustivo SMILACACEAE Smilax benthamiana
Arboreo LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum
Arbustivo ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz &
Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold
Arbustivo ERICACEAE Bejaria resinosa
Arbustivo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl
Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia
9 Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L
Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria reticulata
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.
Arbustivo ASTERACEAE Brachyotum campanulare
Arbustivo ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl
Arbustivo ASTERACEAE Baccharis latifolia
Arbustivo ERICACEAE Bejaria aestuans Mutis ex L
10 Arbustivo ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth
Arbustivo ERICACEAE Gaultheria erecta Vent.
Arbustivo ASTERACEAE Brachyotum campanulare
Arbustivo LORANTHACEAE Gaiadendron punctatum
Arbustivo ERICACEAE Bejaria resinosa
Arbustivo MELASTOMATACEAEA Huberia peruviana
Hierva DENNSTAEDTIACEAE Pteridium arachnoideum
Hierva BROMELIACEAE Puya eryngioides
TODAS Hierva COMMELINACEAE Commelina diffusa Burm. f.
Hierva POACEAE AXonopus compressus
Hierva POACEAE Stipa ichu
Hierva ASTERACEAE Baccharis genistelloides
Hierva POACEAE Paspalum sp
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Anexo 6. Inventario de los individuos de las especies registradas por regeneracion natural en las parcelas permanentes del paramo
antropico en el Parque Universitario de Educaciéon Ambiental y Recreacional Francisco Vivar Castro”.

REGENERACION NATURAL

FAMILIA ESPECIES DIAMETRO (cm) Altura (cm)
LAMIACEAE Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley 0.2 9
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.2 13
ERICACEAE Vaccinium floribundum Kunth 0.1 18
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 18
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 18

SMILACACEAE Smilax benthamiana A.DC 0.2 62
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.1 7
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.1 18
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.2 30
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.1 7

MELASTOMATACEAEA Huberia peruviana Cogn. 0.1 17
MELASTOMATACEAEA Huberia peruviana Cogn. 0.2 28
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.1 19
ERICACEAE Gaultheria reticulata Kunth 0.1 22
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 9
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 17
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 7
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 8
ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. 0.1 20

ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.1 75

ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.8 40

ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.4 33

ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.4 27
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FAMILIA ESPECIES DIAMETRO (cm) Altura (cm)
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.3 33
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.4 28
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.4 22
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.4 32
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.1 23
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.3 43
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.3 22
ASTERACEAE Gynoxys nitida Muschl 0.1 16
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.3 39
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.4 58
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.4 59
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.2 49
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.4 56
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.2 33
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.2 16
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.2 28
ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.6 42
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Anexo 7. Formato de encuestas realizadas a estudiantes de la Facultad Agropecuaria de los
Recursos Naturales Renovables.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD AGROPECUARIA DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDDIO AMBIENTE
PROYECTO DE TESIS

Encuesta realizada a estudiantes de la FARNR, con la finalidad de evaluar el grado de conocimiento que tienen
sobre incendios forestales

1. ¢Conoce donde esta ubicado el puear?

2. Havisitado el puear, si — no — cuantas veces: (<5) (>5)

Si() NO() CUANTAS VECES

3. ¢Conoce usted cuales son los servicios que ofrece el PUEAR? Sefale cuél de esta lista usted
conoce y si conoce otros mencionelos.

- Aprovisionamiento ..................... ()

- Amortiguamiento ........................ ()

- Conservacion ............ccoeeeeireiniinannnn ()

- Diversidad ecoldgica ..................... ()

- Paisaje ..o ()
OTROS:

4. Conoce qué especies animales y vegetales se pueden encontrar en el PUEAR.

De la lista propuesta sefiale cuales conoce y otros que usted conozca.
FLORA

- Alnus acuminata (aliso) ........c.cceviiiiiiiiiiiiiieeeee, ()

- Baccharis latifolia (chilca) .........ocoovviiiiiiiii ()

- Bejaria aestuans (payamo) .............ceceeiiiiiiiiiiininnans ()

- Calamagrostis intermedia (paja) ..........cccoeveeveninnnn. ()

- Cavendishia bracteata (zalapa) ..............ccooeveiininnnn. ()

- Clethra fimbriata (almizcle) ............cooiiiiiiiiia ()

- Clinopodium taxifolium (Poleo del inca) ................. ()
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- Gaultheria erecta (monte de 0S0) .........c.cceevivininnnn... ()

- Pteridium arachnoideum (llashipa) .......................... ()

OTROS: -

FAUNA
- Pandion haliaetus (Aguila pescadora) ............................ ()
- Buteo magnirostris (Gavilan caminero) ........................... ()
- Sylvilagus brasilensis (Conejo) .........ccovevivriiiiriiiniiiiiniiinnnnn. ()
- Dasypus novemcinetus (Armadillo) .............cooeveviiiiiinninnn, ()
- Musmusculus (RatOn) .........c.oueiririiniiet e ()
- Bothops lojana (EqUiS) ....c.ouiuiiiiiiieeiiiiiee e ()
- Gebus SP. (Lagartija) ....o.oveeiieeeeeereeiee e ()
- Bolitoglosa sp. (Salamanqueja) ..........coevvvviiininiininnnnnn.. ()
OTROS:

5. Cuéles son los beneficios que presta el parque a la comunidad en general.

= SeNdEIOS (oot ()
- CamINatas ......oviiiii e ()
- Oxigenacion ............... e e e ()

- Retencion de aguas (microcuencas) .....( )

OTROS:

6. Cuales considera son los pricipales problemas que presenta el PUEAR.

- Falta de sefializacion................. ()
- GQUIANZA i ()
- Ubicacion estratégica de sitios para depositos de basura............. ()
- Difusion ..., ()
- Poca conciencia ambiental de los visitantes .................. ()
- Areas puntuales en donde se observa basura .................. ()
- INQreso de MasCotas ........coovviviiririiiieiiiiieaeea, ()
- Amenazas de incendios forestales..............ooiiiiiiiiiiiiii i ()



- Extraccidn selectiva y por temporadas de musgo y/o otras especies. ( )

- Poca conexion con actividades de docencia entre FARNR-PUEAR..( )

7. En el caso de incendios forestales, conoce usted como actuar si se presentara un incendio en el
puear

8. Cuéles son los prncipales efectos que ocasionaria un incencdios forestales

9. Conoce usted que si en el puear se han presentado incendios en:
Ultimo afio............couevvenenn ()
Hace dos afios .................... ()

Hace mas de tres afios ...... ()
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Anexo 8. Formato de encuestas realizadas a Técnicos del Parque universitario de Educacion
Ambiental y recreacional (PUEAR).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD AGROPECUARIA DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE
Encuesta realizada a técnicos del PUEAR, con la finalidad de conocer los procesos realizados en el Parque
Universitario frente al siniestro ocurridos en afios anteriores.

1.Conoce usted si el PUEAR tiene un plan de manejo. De ser positiva su respuesta cuales son los

programas que plantea

2.Sabe usted coOmo actuar en caso de presentarse un incendio en el puear.

Si() no()

Como:

3.En el Gltimo incendio forestal presentado en el afio 2017, se realiz6 algun diagnostico del area que fue
afectada.

Si() no()
De ser positiva su respuesta conteste qué tipo de medidas se han implementado para disminuir el impacto

presentado en la zona afectada

4.Se realizan labores de silvicultura preventiva en el puear para reducir el riesgo de incendio.

Si() no()
CUALES:

5.Se implementan algunas medidas de prevencion para reducir el riesgo de incendios forestales
SI() NO()

CUALES:
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Anexo 9. Valores estadisticos de las encuestas realizadas a los estudiantes del FARNR.

Estudiantes del FARNR Estadistico
Chi-cuadrado Coef.Contig.
N2 Variables % MV-G2 Cramer

1 Conoce el PUEAR Si NO Total Valor p

94,71 5,29 100 165,26 <0,0001 0,89
2 Visitas Mas de 5 veces Menos de 5 veces Nunca

73,53 21,18 5,29 100 132 <0,0001 0,87
3 Servicios Opcién 1* Opcidén 2 Opcidén 3 Opcidén 4

50 28,82 15,88 5,29 100 79,34 <0,0001 0,67

4 Flora Mas de 4 sp al menos 1 sp al menos 3sp Ninguna sp

40,5 32,35 21,76 5,29 100 57,04 <0,0001 0,53
5 Fauna Mas de 4 sp al menos 3 sp al menos1sp desconoce

48,82 28,82 17,06 5,29 100 74,95 <0,0001 0,64
6 Beneficios Opcion 1° Opcién 2 Opcién 3 Opcidn 4 Opcién 5

39,41 24,12 18,82 12,35 5,29 100 58,2 <0,0001 0,58
7 Problemas Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3 Opcidén 4 Opcién 5

39,41 31,76 17,06 6,47 5,29 100 82,88 <0,0001 0,68
8 Actuar frente a IF Opcién 1* Opcion 2 Opcion 3 Opcidn 4 Opcién 5 Opcidn 6

25,29 7,67 4,12 5,29 12,35 45,29 100 116,79 <0,0001 0,88
9 Efectos de IF Opcién 1° Opcién 2 Opcién 3 Opcién 4 Opcién 5 Opcién 6

40,59 15,88 7,65 18,82 9,41 7,65 100 69,22 <0,0001 0,69

10 Presencia de IF En el afio 2017 Mas de 3 afios Mas de 2 afios
57,06 28,82 14,12 100 48,8 <0,0001 0,53

! Opcién 1: Conservacion, diversidad ecolégica, Paisaje; Opcién 2: Aprovisionamiento, amortiguamiento, conservacion, diversidad ecoldgica, paisaje; Opcién 3:
Aprovisionamiento, conservacion y paisaje; Opcidn 4: Desconoce.
2 Opcidn 1: Senderos, oxigenacidn, Retencion de aguas; Opcion 2: Senderos y retencidén de agua; Opcién 3: Senderos y Oxigenacién; Opcién 4: Caminatas.

Opcidn 5: Desconoce

3 .z ~ 1 . . s . . . . .. .

Opciodn 1: Falta de sefializacion, guianza, depdsitos de basura, amenaza de incendios forestales, poca conexién con actividades de docencia entre FARNR-
PUEAR; Opcion 2: Falta de sefializacidn, guianza, amenaza de incendios forestales; Opcidn 3: Ingreso de mascotas, poca conciencia ambiental de los visitantes;
Opcidn 4: Depésitos de basura, poca conciencia ambiental de los visitantes, extraccidon selectiva y por temporadas de especies, incendio forestal; Opcién 5:

Desconoce.

4 . s . .z . . . .z

Opcidn 1: Llamar a emergencia y/o Bomberos; Opcidn 2: Cumplir con medidas propuestas por un plan de emergencia; Opcion 3: Intentar apagar con ramos o
tierra y/o linea corta fuego; Opcidn 4: Alejarse del lugar lejos del incendio; Opcidn 5: Comunicarse con las personas encargadas del parque; Opcion 6: No.
> Opcion 1: Pérdida de biodiversidad; Opcion 2: Perdida de habitat; Opcion 3: Afectacién de sumideros de carbono; Opcidn 4: Alteraciones del paisaje; Opcion

5: Expansidn agricola y erosion del suelo; Opcidn 5: Migracion de fauna.
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Anexo 10. Valores estadisticos de las encuestas realizadas a técnicos del PUEAR.

Técnicos Estadistico
Chi- Coef-
Cuadrado  Conting.Cramer
Ne Variables MV-G2
- - - - valor p

1 Cuentan con PMA Desconoce supone que si No existe PMA vigente Total

60 20 20 100 1,48 0,47 0,57
2 Reaccionar frente a IF Opcidn 1° Opcidn 2

60 40 100 0,2 0,65 0,2
3 Diagnéstico del area Opcién 17 Opcidn 2 Opcién 3

20 60 20 100 1,48 0,47 0,57
4 Silvicultura preventiva Opcidn 18 Opcidn 2 Opcién 3

60 20 20 100 1,48 0,47 0,57
5 Medidas de prevencion Opcidn 1° Opcidn 2 Opcién 3

20 40 40 100 0,44 0,8 0,28

6 Opciodn 1: Dar aviso a las autoridades (ECU 911), tratar de combatir el fuego (extintor, linea corta fuego); Opcidn 2: Tratar de combatir el fuego con el extintor.
7 Opciodn 1: Charlas a los visitantes sobre tematicas de incendios forestales y mantenimiento del lugar. Mantenimiento de los extintores anualmente; Opcidn 2:

Desconoce; Opcidn 3: No se ha realizado diagndsticos.

8 Opciodn 1: Podas en las plantaciones de Pino Y Ciprés; Opcion 2: Limpieza de la zona; Opcidn 3: Linea corta fuego de 3m de ancho por todo el perimetro del

parque

9 .z . , . .y , . . .
Opciodn 1: Charlas sobre el tridngulo del fuego; Charlas de cémo manejar los vidrios en los bosques. Linea corta fuego y mantenimiento de extintores; Opcion
2: Patrullaje, barrera corta fuego, practica con estudiantes; Opcidn 3: Indicaciones a los visitantes para evitar que sean ellos quien produzcan el incendio
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Anexo 11. Ubicacion y delimitacion de las parcelas permanentes del paramo antrdpico en el Parque
Universitario de Educaciéon Ambiental y Recreacional Francisco Vivar Castro”.
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Anexo 14. Identificacién del estrato herbaceo.

Anexo 15. Identificacion de especies en el Herbario Reinaldo Espinosa de la Universidad Nacional de
Loja.

[ HERBARIO *
REINALDO ESPINOSA
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