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RESUMEN EJECUTIVO

El proposito de la investigacion fue evaluar la estructura ecoldgica y potencial de
regeneracion natural de la especie Piptocoma discolor en un area de cultivos
abandonados de la parroquia 10 de agosto como contribucién al manejo silvicola de
esta importante especie nativa de la Amazonia. Para ello se levantaron cuatro parcelas
de 20x20 m? y se realizé un inventario total de la especie P. discolor y los grupos de
especies asociadas, lo que permitié caracterizar la estructura vertical mediante las
clases de altura, patrones de estratificacion valor fitosociolégico, asi como la
estructura horizontal a través del calculo del 1VI, clases diametricas, cociente de
mezcla, riqueza, diversidad y potencial de biomasa, ademas se determind la
distribucion espacial a partir del método del vecino mas cercano y el ordenamiento de
la vegetacion en funcion de la abundancia. Los resultados reportaron un patron de
estructura vertical discontinuo determinado por la ausencia de la especie en el
subestrato superior caracteristico de la regeneracion natural, aunque fue nula la
presencia de plantulas juveniles en las clases de desarrollo. La estructura diamétrica
resulté irregular con escasa representacion de individuos en algunas clases de P.
discolor resultd la de mayor valor ecoldgico con alta proporcion en la abundancia,
frecuencia y dominancia indicador de su presencia en las areas de estudio. El potencial
de biomasa fue similar en las parcelas. Se comprob6 ligeras variaciones en las
subparcelas en relacion a los parametros de estructura. La poblacion de P.discolor

report6 un indice de Eberhadt de 2,72 que indic6 un patron de distribucion agregado.

Palabras claves: Especies pioneras, regeneracion natural, cultivos abandonados

Vi



ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate the ecological structure and potential of natural
regeneration of the P.discolor in an area of abandoned crops of the parish August 10 as a
contribution to the silvicultural management of this important native species of the Amazon.
To do this, four plots of 20x20 m2 were built and a total inventory of the species P. discolor
was made and groups of people identified the vertical structure by means of the height
classes, phytosociological value stratification patterns, as well as the horizontal structure
through of the calculation of the IVI, diametric classes, mix ratio, richness, diversity and
biomass potential and also the spatial distribution was determined from the nearest neighbor
method and the ordering of the vegetation in the function of abundance. The results report a
discontinuous vertical structure pattern determined by the absence of the species in the upper
sub-characteristic of natural regeneration, although it was the presence of young people in the
development classes. The diametric structure is irregular with the representation of them in
some classes of P. discolor. Decadence occurs in the study areas. The biomass potential was
similar in the plots. There were slight variations in the subplots in relation to the parameters
of the structure. The population of color and the report of an index of 2.72 that has said an

aggregate distribution pattern.

Keys words: Pioneer species, natural regeneration, abandoned crops.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Ecuador es un pais mega diverso, parte de esa riqueza se concentra en los arboles, los
individuos mas conspicuos de los bosques vy las selvas. Los arboles guardan la mayor biomasa
del bosque, y por tanto almacenan la mayor cantidad de carbono, y en conjunto con el resto de
las plantas ayudan a mantener el régimen hidrico, la belleza escénica, protegen al suelo de la
erosion, entre otros servicios Palacios ( 2011), se puede estimar la superficie del Ecuador en 1
362 810,25 km2 Senplades (2017) y segun el mapa de cobertura y uso de suelo MAE (2018)

cuenta con 12°631.198 hectareas aproximadamente de bosques naturales.

La region Amazonica conocida comunmente como “El Oriente” se encuentra ubicado al este
del ramal oriental de la Cordillera de los Andes. La region amazonica se extiende sobre un
4rea de 120.000 km?®. A pesar de la tala indiscriminada de arboles posee una gran selva
tropical, siendo los bosques amazonicos la cobertura mas representativa a nivel de todo el
pais, en el caso de la provincia de Pastaza cuenta con una extension de 29067 km? y posee
2791289.07 hectareas de bosque nativo que representa el 22%, constituyéndose la provincia
con mayor cantidad de bosque nativo a nivel nacional, seguido de Orellana con el 14% y
Morona Santiago con el 13% (MAE, 2018).

El bosque himedo tropical es reconocido como un mosaico de parches de diferentes tamafios
y edades de crecimiento, causados por accion de la naturaleza y las actividades antropicas
relacionadas con la explotacion de especies forestales, cambio de uso de suelo para
actividades agricolas y pecuarias que dan lugar a los claros, en donde emergen las especies
pioneras de rapido crecimiento que tienen vida relativamente corta (10 - 15 afios), iniciandose

el proceso de la regeneracion natural (Alegria, 2016).

P. discolor es una especie forestal pionera de rapido crecimiento, que muestra alta
demanda a nivel local y nacional, requiere de bajos costos de inversion para su manejo,
por lo que es necesario considerar su potencial para pequefios productores en la Costa y
Amazonia (MAE, 2013).

De lo revisado en la literatura existen estudios basados en la importancia de P. discolor

con énfasis en la comercializacion, encontrandose pocos estudios especificos sobre P.



discolor que permitan caracterizar los patrones de estratificacion, categorias de desarrollo,
estructura ecologica natural con sus especies asociadas y la distribucién espacial, de lo cual
nace la interrogante de evaluar la estructura y el potencial de regeneracion de P. discolor
en areas de cultivo que fueron abandonadas, con el fin de obtener mayor informacion que
permita inferir la permanencia de P. discolor dentro del ecosistema boscoso y que
contribuya para facilitar la toma de decisiones orientadas al manejo responsable de la

regeneracion natural.
1.1. PROBLEMA

¢Cudl es la estructura y potencial de regeneracion natural de P. discolor en areas de cultivos
abandonados en la parroquia 10 de Agosto?

1.2. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Las areas de cultivos abandonados en la parroquia 10 de Agosto manifiestan un patron de
comportamiento que determina la estructura ecoldgica, potencial de regeneracion natural y

distribucion espacial de la poblacion natural de P. discolor.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la estructura y potencial de regeneracion natural de P. discolor en cultivos
abandonados de la parroquia 10 de Agosto, provincia de Pastaza como contribucién al

manejo silvicola de las poblaciones naturales.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Caracterizar la estructura vertical de la regeneracién natural de la especie, valor
fitosocioldgico y clases de desarrollo.

b. Determinar parametros de la estructura horizontal y potencial de biomasa de la
poblacion de P. discolor y especies asociadas.

c. Analizar el patron de distribucion espacial de la regeneracién natural de P. discolor.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Laregion amazodnicay sus recursos forestales

El bosque tropical amazonico es el més vasto de los bosques tropicales, cubriendo més de
nueve paises: Brasil (con 63% de este bosque), Pert (13%), Ecuador, Colombia, Venezuela,
Francia (con el departamento de la Guyana Francesa), Surinam, Guyana y Bolivia., asi la

define la Red Amazdnica de Informacion Socio ambiental Georreferenciada (RAISG).

Los bosques tropicales de la region amazoénica especialmente del Ecuador son muy extensos.
Estos “bosques nativos permanentes cubren aproximadamente 9,5 millones de hectareas, que

proporcionan servicios ambientales y de ecosistemas constantemente” (Granda, 2017).

La Amazonia ecuatoriana alberga exuberantes bosques humedos tropicales, con una gran
diversidad bioldgica y especies exclusivas de esta region. Debido a las condiciones especiales
de clima, topografia y geologia en esta zona se encuentran especies amazonicas, andinas y
otras. Se considera que la Amazonia contiene la mayor riqueza floristica que cualquier area de
tamafio similar en el Neotropico Yy casi con certeza, una de las concentraciones mas altas de

especies de plantas vasculares aun por descubrir (Neill, 2004).

Ecuador ha sido autosuficiente en productos madereros, gracias a una base forestal que
originalmente cubria el 80% del territorio nacional. Esta situacion actualmente se esta
revirtiendo debido a conocidos problemas de sobreexplotacion y tala irracional de bosques
nativos, frente a una incipiente forestacion. EIl uso y comercio de la madera y sus derivados

son actividades que han estado presentes en la economia del pais (Zufiga, 2000).

Segun el MAE (2018), en las estadisticas del Patrimonio Natural hasta el 2016 el 50,73% del
area continental ecuatoriana existe alrededor de 12.631.198 has de bosque nativo a nivel
nacional, Pastaza posee aun 2.791.289.07, siendo la provincia con mayor cantidad de bosque

nativo.

P. discolor esta siendo comercializado a nivel nacional bajo las siguientes modalidades:
Programa de Aprovechamiento Forestal para Bosques Cultivados y Arboles de Regeneracién

Natural (PAFBCRN), y formularios especiales de recoleccion.



2.2.  Estructura ecologica de los bosques

La estructura del bosque es la organizacion natural de los individuos en la masa boscosa total,
teniendo como referencia la abundancia, distribucion y la dominancia de las especies que
forman parte del bosque y su relacion en funcion del tamafio y edad. En concordancia con el
desarrollo vertical y horizontal a través de la sucesion arborea (Melo y Vargas, 2003; Quispe,
2010).

El aprovechamiento racional de un bosque puede realizarse en base al conocimiento de la
organizacion social y geométrica del conjunto de sus poblaciones (estructura) y de las
leyes que lo gobiernan (procesos). Esta organizacion se estudia y describe bajo dos
conceptos: la composicion floristica y la estructura de la masa Linares (1997). La
estructura define el grado de uniformidad del bosque y la intensidad de las cortas en el
futuro, por lo que tiene importancia ecoldgica y silvicultural. De acuerdo con el criterio
clasificatorio que se utilice, la estructura es la distribucion de los individuos en términos de

edad, tamafio, u otras caracteristicas (Wadsworth, 2000).

2.3. Estructura Vertical

Meave et al., (1992) y Chan (2010), citados por Jayakumar et al., (2011) definieron la
estructura vertical como la distribucién de los individuos que conforman la comunidad en
relacion a sus alturas, cuya descripcion implica el reconocimiento de estratos en los que se
agrupan arboles de tamafios similares, debido en gran parte a los efectos producidos por la luz

y aumento de la humedad.



Al llevar a cabo un analisis minucioso en cualquier tipo de ecosistema, se puede identificar
claramente una estructura vertical, determinado por estratos claramente delimitados donde su

tamafio y numero estara determinado por el tipo o formas de vida desarrollados en su interior.

2.4. Estructura horizontal

La estructura horizontal se caracteriza por evaluar la conducta individual de los arboles y
especies que se encuentran en la superficie del bosque, la distribucion arbdrea se puede
describir por medio de clases diamétricas, esta estructura nos permite conocer las amenazas y
limitaciones que presentan las plantas al medio ambiente. Para realizar el célculo de la
estructura horizontal, se utilizan pardmetros que indiquen la importancia ecoldgica de las

especies, estos son: frecuencia, abundancia y dominancia (Alvis, 2009).

2.5. Factores de cambio en la estructura de los bosques

Los bosques tropicales son los ecosistemas mas antiguos, diversos y ecoldgicamente
complejos, mas de la mitad de todas las formas de vida del planeta habitan en ellos, brindan
multiples servicios ambientales. Su degradacion se ha debido principalmente a las
implicaciones de la deforestacion y diversas acciones antrdpicas que se han venido ejecutando
en los ultimos afios Lanly (2006). Estas actividades generan a nivel regional la pérdida del uso
forestal, deterioro fisico y quimico del suelo, alteracion del balance hidrico y
desestabilizacion de las cuencas hidricas. La degradacion suele comenzar con la
sobreexplotacién, insertando en ellos sistemas como agroforestales o silvopastoriles, que
deterioran y degradan progresivamente el estado del uso del suelo, esto se sobreentiende

como la pérdida permanente de la capacidad que tienen los suelos (Meli, 2003).

En las Gltimas décadas, la conversion de los bosques a pastos o campos agricolas, seguida del
abandono de la tierra, ha llevado a grandes extensiones de bosques de segundo crecimiento en
el Amazonas, Centroamérica y muchos otros paises tropicales. Estos bosques crecen
rapidamente y secuestran grandes cantidades de carbono en su biomasa, pero tienden a ser
ignorados, ya que la mayor parte del debate sobre el balance de carbono de la cuenca del

Amazonas tiende a girar alrededor de bosques maduros.



La deforestacion para el cambio de uso de la tierra y el proceso insostenible de explotacion
forestal fue el principal motor de la destruccion de los bosques primarios en todo el mundo.
Hoy en dia, los bosques secundarios constituyen un componente importante y creciente del
uso de la tierra y la cubertura forestal, y han sido una fuente importante para el suministro de
una amplia gama de bienes y servicios de los ecosistemas. De hecho, en el Informe de
Evaluacion de Recursos Forestales 2015, el area de bosques naturalmente regenerados
(bosques secundarios) asciende a 2337 millones de hectareas a nivel mundial y constituye el
58% del &rea forestal global (FAO, 2015).

2.6. LaRegeneracion Natural

2.6.1. Importancia de la regeneracion natural

Una de las bases fundamentales del manejo sostenible de los bosques tropicales es el
mantenimiento de la regeneracion natural. Esta forma de manejo, requiere que las especies
maderables aprovechadas, regeneren de forma natural para mantener sus poblaciones y

asegurar la futura productividad del bosque (Leigue, 2011).

Segin MAE (2004), en el Acuerdo Ministerial 040 manifiesta que: “Los arboles de la
regeneracion natural en cultivos: son aquellos arboles provenientes del manejo y fomento de
la regeneracion natural, incluidos arboles de P. discolor (pigiie) y Ochroma pyramidale
(balsa), que se desarrollan en huertos, potreros, plantaciones forestales y sistemas
agroforestales, que no constituyen parte integrante de un bosque nativo y arboles relictos; y
que por su tamafio, apariencia, especie y madurez fisioldgica son clasificados como tales, para
el caso de arboles de pigle y balsa que estan en rastrojos y que se desarrollaron a partir de
suelos abandonados de actividades agropecuarias, estos deberan ser considerados como

arboles de regeneracion natural en cultivos.



2.6.2. Regeneracion natural en cultivos abandonados.

La sucesion secundaria es el téermino utilizado para describir el recubrimiento de un sitio

previamente ocupado por vegetacion (Lamprecht, 1990; Corlett, 1994).

La persistencia de la vegetacion secundaria depende de la ocurrencia de disturbios que
originan claros en los cuales se desarrollan las especies pioneras. En el curso de la sucesion
ocurre un rapido incremento en la biomasa, la cual desciende hacia los 15 o 20 afios de edad
(de Salas, 2002).

De estudios realizados sobre sucesiones en bosques tropicales la mayoria de estas
investigaciones han concluido que el tiempo de recuperacion de la vegetacién una vez
destruida, generalmente por procesos de potrerizacién, es muy largo dependiendo de las
especies (helidfitas efimeras, heliofitas durables y escidfitas). Cada categoria abarca una
diversidad de estrategias para su establecimiento y crecimiento, asi como en sus relaciones
asociativas con otras especies, se ha reconocido gradualmente que el manejo apropiado del
bosque secundario representa un inmenso potencial para desarrollar bienes y servicios; de
aqui que los esfuerzos que contribuyan a disminuir la presion poblacional sobre los bosques
prima rios, deban considerar el aprovechamiento sostenido de los bosques secundarios, a la

vez que se mantiene la biodiversidad (de las Salas, 2002).
2.6.3. Potencial de regeneracion natural de especies pioneras

Los bosques sobreexplotados o degradados son un tipo muy importante de sistema
intervenido en donde se ha eliminado la mayor parte o la totalidad de la madera comercial
Soil Conserv. Soc. Amer (1970). La extraccion en general se realiza a través de “tala
convencional”, sin aplicar los principios de extraccion de impacto reducido y la cosecha
supera la capacidad de crecimiento natural del sistema. Dichos bosques pueden ser
restaurados de manera similar a los bosques secundarios, tratando de mantener y recuperar la

productividad en el tiempo.

Los bosques sobre-explotados pueden estar en una amplia gama de condiciones segun el
grado de perturbacion directa o indirecta. Algunas de las causas comunes de los bosques que
han sido sobre-explotados son la extraccion de especies valiosas, seguida de la explotacion de

algunas de las especies restantes algunos afios después, las malas practicas de explotacion
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forestal con maquinaria pesada no apropiada y la mala seleccion del tiempo de cosecha y

métodos, frecuencia de extraccion de madera y calidad de la supervisién y control.

2.6.4. Dinamica de los bosques secundarios — Regeneracion Natural

El estudio de la dindmica de regeneracion del bosque tropical, estd condicionada por un
conjunto de procesos naturales, que suceden en forma continua: regeneracion y mortalidad
que opera en forma ciclica dentro del bosque, determinando sucesivos estados de equilibrio

dinamico en las que estan involucradas mezclas de especies en diferente condicion estructural.

Poseen un gran potencial pues en los procesos de sucesion ecoldgica su estructura y
composicion varian de acuerdo a las condiciones climéticas. Su regeneracion natural no es
instantanea ya que se demora un tiempo en regresar a su estado natural. Existen areas como
potencial de produccion de madera y areas que se recuperan tanto en vegetacién natural como
en sus funciones y servicios (Forero, 2018). La persistencia de la vegetacion secundaria
depende de la ocurrencia de disturbios que originan claros en los cuales se desarrollan las

especies pioneras.

Whitmore (1975), identifica un mosaico de tres fases en la dindmica de la regeneracion de un
bosque en equilibrio, estas fases son:

Fase de claro: Se produce por la apertura de dosel, contiene brinzales, latizales y arboles

jévenes.

Fase de construccion: Formado por un bosque de arboles jovenes los que crecen rapidamente,

el incremento de altura y didmetro esta relacionado en forma lineal.

Fase madura: Contiene arboles de diametro grueso. La tasa de crecimiento del rodal es casi

Cero.

Brokaw (1990) define un claro como un “hueco” vertical en el bosque, que desciende del
dosel hasta 2 m sobre el suelo 0 menos. La apertura del dosel, genera un fuerte impulso de la
regeneracion (Wagner, 1997), pero para que ello ocurra tienen que haber elementos

desencadenantes enddgenos 0 exdgenos.



2.7.  Caracteristicas generales del P.discolor

Segun de la Torre (2008) indica que P. discolor (Kunth) Pruski, también es citada como:
Pollalesta discolor, Pollalesta karstenii, Pollalesta klugii (p.231), conocido comunmente

como pigue, Piwe, chico, quinde, entre otros.

Es arbol hasta 25 m de altura y 55 cm de DAP; corteza fuertemente fisurada, morena,
cambiando a negra hacia el interior, y hacia la albura crema, aunque este color se oxida
violentamente a verde-negruzco. Hojas helicoidales membranéceas, verdes por arriba y
homogéneamente pardas por el envés, este aspecto del color da fe de su nombre boténico:

discolor. Inflorescencia una cima ancha compuesta de numerosos capitulos (Palacios, 2011).

P. discolor es una especie pionera helidfita, que crece en toda la region amazonica, se
regenera en forma natural en claros, bosques perturbados y barbechos, resulta ideal para el
manejo sostenible, considerada como pionera temprana de rapido crecimiento Alegria
(2016), se regenera gracias a la dispersion de semillas realizada por las escamas florales,
favoreciendo a que la especie abunde naturalmente en sistemas de rotacion de cultivos, en

bosques secundarios puede presentarse como especie monodominante.

Los arboles semilleros son conservados cerca de los terrenos para mantener el ciclo de
propagacion. Dezzeo ( 2014): asi también lo manifiesta Palacios (2011) que son parte de
“Bosques secundarios, a menudo formando rodales puros, sobre todo entre 700 y 1200 msnm

en potreros o chacras abandonados”.

P. discolor es ampliamente usada por su trabajabilidad, de madera blanda, lo que ha permitido
el desarrollo la industria de la cajoneria para el transporte de frutas, puntales y palets como los
principales usos, para el transporte de fruta desde las zonas rurales a los mercados locales y

regionales, siendo frecuente ver en las vias, pilas de tocones para la venta (Dezzeo, 2014).

2.8. Distribucidén geografica dentro de Ecuador y otros lugares.

Segun Jardin Botanico de Misuri y del herbario virtual del Jardin Botanico de Nueva York.,
citado en el boletin CIFOR (2014) se encuentra distribuido en los paises Pert, Colombia,
Ecuador, Panaméa hasta Costa Rica., observandose que en el Ecuador existe mayor presencia,

especialmente en la region Amazonica (Tropicos, 1999) (Figura 1).



Jorgensen y Ledn (1999). Arbol nativo de la Costa, Andes y Amazonia, se distribuye de 0 a
2000 msnm. En las provincias de Carchi, Esmeraldas, Morona Santiago, Napo, Pastaza,
Tungurahua y Zamora Chinchipe, ademas de la Torre (2008) asevera que con que se ha

registrado en Sucumbios, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe.

Costa Ric Panamé
.\.\ S, { Vcnezulc?ﬂ
.

Figura 1.Distribucion geografica de P. discolor.

Fuente: www.tropico.org ; jardin botanico de missuri
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

El estudio se realizé en un area de regeneracion natural de cultivos abandonados perteneciente
a la parroquia 10 de Agosto, ubicada en la via Puyo-Arajuno, al Este de la parroquia Puyo, a
ocho kilometros de distancia de la capital provincial (Figura 2). La misma se encuentra dentro
de la clasificacion de los ecosistemas como Bosque siempre verde montano bajo del norte y
centro de la cordillera oriental de los Andes Sierra (1999) Josse (2003) con una variacion
altitudinal de entre 1200-2000 msnm, de relieve montafioso. En estos bosques es
caracteristico que en los claros del bosque se encuentre comunmente especies como
P.discolor, Alchornea pearcei y Acalypha diversifolia, también predomina la deforestacion en
los sitios relativamente planos y en los declives de las colinas, talados para extraer madera y

establecer pastizales y zonas de cultivo (Vargas et al. 2000).

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO DE TESIS "ESTRUCTURA Y PONTECIAL DE REGENERACION NATURAL 7 N\
DE Piptocoma discolor EN CULTIVOS ABANDONADOS EN LA PARROQUIA 10 DE AGOSTO, PROVINCIA DE PASTAZA y/

1 1 1 1
OCEANO COLOMBIA \‘X‘ o N !\
PACIFICO I o ’

ECUADOR

T
2043000

£ -8} GABECERAPARROGUIAL
" 7 10DEAGOSTO |

PONTRCIAL OF
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DESCRIPCION @ rowne o [T ABANDONADOS OF LA PARROGUMA 16 DI AGGSTO, PROVINCIA DE PASTAZA
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Figura 2. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se utilizo fue de caracter descriptivo, debido a que se recopild
informacion sobre parametros que describen la estructura ecoldgica del bosque de
regeneracion natural de P. discolor en cultivos abandonados de la Parroguia 10 de Agosto,

Provincia de Pastaza.

Las variables empleadas para describir el objeto de estudio en este tipo de investigacion

fueron:

Estructura vertical:

Altura total de los arboles

Altura de insercién de la copa de los arboles.

Posicién fitosocioldgica

Categorias de desarrollo
Estructura horizontal:

e Clases diamétricas

e Abundancia

¢ Dominancia

e Frecuencia

e Indice de valor de importancia ecoldgica (IV1)
e Avrea basal

e Volumen comercial

e Riqueza de especies

e Diversidad de especies

Distribucion espacial de las especies:

e Distancia del arbol considerado vecino mas cercano

e Distancia del arbol que forme un &ngulo de 90° con el punto central
e Indice de Eberhatd
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3.3. Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion empleados para el desarrollo de este proyecto de innovacion

fueron la observacion y la medicion.

Observacion: Se observo el objeto de estudio mediante aspectos de su forma y estado de
desarrollo. Se registraron las especies presentes en el inventario floristico, asi como la forma
en que se distribuyen las especies y sus clases de desarrollo desde la etapa de plantula hasta

adultos.

Medicion: Se realizé la medicion de las variables numéricas que permitieron definir los
patrones de comportamiento de la estructura vertical y horizontal del bosque, a partir de las
variables dasométricas relacionadas con la altura total, altura comercial, didmetro y distancias

del arbol considerado vecino més cercano y el arbol que forme un angulo de 90°.

Para el proceso de medicidn se procedio inicialmente al establecimiento de parcelas cuadradas
de (20 x 20m?), o sea 400 m? de forma tal que permitiera tomar los datos necesarios. Se
establecieron un total de cuatro parcelas, distribuidas dentro del &rea de influencia del bosque
de regeneracion natural de P. discolor a una distancia de separacion 57de 150 m lineales. En
estas se logrd recopilar informacidn que permitio evaluar el potencial de regeneracion natural
de P. discolor en cultivos abandonados en la parroquia 10 de Agosto como criterio para
fundamentar el comportamiento de las variables asociadas a la estructura vertical, horizontal,

asi como los patrones de distribucion espacial de las especies inventariadas.

El inventario de la regeneracion natural se realizO mediante la técnica del muestreo
sistematico. El establecimiento de parcelas fue a partir de la metodologia planteada por MAE
(2014), partiendo del andlisis de orto fotos existentes del sector por medio del cual se delimit6
las areas de las parcelas inventariadas, en condiciones de campo con el apoyo del GPS
Garmin 460 se ubicaron las coordenadas geogréficas y se realiz6 la demarcacion de las
parcelas para lo cual se coloco estacas en los vértices de cada parcela (Figura 3). En cada
parcela se registraron todas las especies con dj 30> 10 cm, los mismos que fueron enumerados
en secuencia y marcados con pintura y se registraron datos de altura total, altura comercial,

diametro (dy.30), nombre cientifico y comdn. EI reconocimiento de las especies fue realizado
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con el apoyo de un experto botanico de Flora Amazonica y se comprobd con la base de datos
de Tropicos y el Libro de Arboles de Ecuador (Palacios, 2017).
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3.4 Tratamiento de los datos

Las matrices de datos numéricos de campo fueron tabuladas utilizando programas y
metodologias especificas para cada tratamiento.

a. Estructura vertical

Se determind la estructura vertical del bosque de regeneracion natural de P. discolor a
partir del namero de individuos por clases de altura, lo que posibilité su estratificacion en

el bosque mediante la metodologia propuesta por Godinez y L6pez (2006).

Estrato inferior h<10m
Estrato intermedio h10,1m-20m
Estrato superior h>20m

Se obtuvo una ecuacion de regresién para comprobar la relacién entre las variables
altimétricas altura total de los arboles de P.discolor y altura comercial, la cual se visualizé

mediante el diagrama de dispersion de puntos Melo y Vargas (2003).

Se determinaron los estadisticos descriptivos relacionados con la media, minimo, maximo,
desviacion estandar e intervalo de confianza con su limite inferior y superior al 95% de
confiabilidad, asi como un ANOVA de clasificacion simple y pruebas de comparacién de
medias de Tukey al 95%, representado mediante diagramas de cajas que simbolizan la

media global de cada parcela, para lo cual se empled el SPSS ver. 22.0.

También como parte de la descripcion vertical del bosque se determind el valor
fitosocioldgico de la especie en funcion de las especies asociadas. Para conocer la posicion
sociologica de cada una de las especies arboreas se siguio la metodologia de Finol (1976).
Se asigno6 un valor fitosocioldgico a cada subestrato, el cual se obtuvo de dividir el
nimero de individuos en el subestrato por el nimero total de individuos de todas

las especies (VF=n/N), siendo:

VF= Valor Fitosocioldgico del subestrato; n= ndmero de individuos del sub-estrato; N=

numero total de individuos de todas las especies.
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Se calcul6 el valor absoluto de la posicion socioldgica de las especies a través de la suma
de los valores fitosocioldgicos en cada subestrato mediante el producto del VVF del estrato,

considerado por el nimero de individuos de la especie en ese mismo estrato:
PSa= VF(i)*n(i)+VF(m)*n(m)+VF(s)*n(s)
Donde:

PSa: Posicion socioldgica absoluta

VF: Valor fitosociol6gico del subestrato
n: Numero de individuos de cada especie
i: Inferior; m: medio; s: superior.

La estructura poblacional se determind mediante la metodologia de Saenz y Finegan (2000)

para estudios de la regeneracion natural en bosques tropicales (Tabla 1).

Tabla 1. Escala de la estructura poblacional para P. discolor

Fases de desarrollo Altura (m) Diametro (cm)
Plantula <15 <1,5

Juvenil 1,51-5,0 151-49
Juvenil adulto 51-99 5-99
Adulto >10 >10

b. Estructura horizontal

Se realiz6 un histograma de frecuencia para tabular los datos obtenidos que describen la
estructura diamétrica de la poblacion natural de P. discolor a partir de la toma de diametros
mayores a 10 cm. La distribucion de las clases diamétricas tuvo un rango de 5 cm. Se
determinaron los estadisticos descriptivos (media, minimo, maximo, desviacién estandar e
intervalo de confianza con su limite inferior y superior al 95% de confiabilidad), asi como
un ANOVA de clasificacion simple y pruebas de comparacién de medias de Tukey al 95%,

para lo cual se empled el SPSS ver. 22.0.

Se determind el cociente de mezcla por clases diamétricas el cual expresa la homogeneidad
o0 heterogeneidad de la composicién floristica del area inventariada, y se calcul6 dividiendo

el nimero de especies entre el nimero de arboles o individuos, (Lamprecht, 1990). El
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parametro indica que cuanto mas grande es el denominador, el bosque es mas homogéneo

y viceversa, cuanto mas pequefio el bosque es méas heterogéneo.
CM =N° especies/IN® arboles

Se calcul6 el indice de valor de importancia ecologica de cada especie mediante la
metodologia de Melo & Vargas (2003) y Bascopé & Jorgensen (2005) para determinar el
el peso ecoldgico de las especies que conforman el bosque de regeneracion natural (Alvis,
2009).

IVI =AR+DR+FR (4)
Donde:

AR: Abundancia relativa
DR: Dominancia relativa
FR: Frecuencia relativa

Se estim0 la biomasa aérea de P. discolor a partir de la ecuacién alométrica propuesta por

Chave et al. (2005) para estimar contenido de biomasa aérea acumulada en madera
AGB = p x exp (-1.499 + 2.148In (DBH) + 0.207(In(DBH))? - 0.0281(In(DBH))?)
Donde:

AGB es la biomasa en kg de masa seca.

p es la densidad especifica de la madera en g/cm®

DBH son todos los arboles > 10 cm de diametro a la altura del pecho

Se utilizaron datos de densidad especifica de madera propuesto por Chave et al., (2009).

También como parte de la estructura horizontal se hicieron estimaciones de riqueza y

diversidad a escala alfa y beta.

A escala alfa se determind el indice de margalef, Shannon y equitatividad.
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A escala beta se determind el coeficiente de similitud de Jaccard, dendrograma jerraquico

como metodo de clasificacion y la curva de witakker.

Se determind el indice de riqueza floristica de Margalef, el cual se basa en la relacion entre el
namero de especies y el nimero total de individuos observados (Margalef, 1995), mediante la

siguiente expresion:
Dmg=S-1/InN

Donde;

S= namero de especies
N = namero total de individuos

Se calcul6 el indice de Shannon el cual expres6 la abundancia de especies, mediante la

siguiente expresion (Margalef, 1995):
H" =-Zpi.In pi
Donde:

H" indice de Shannon. Toma valores desde 0 hasta 6
pi = probabilidad de la especie i respecto al conjunto.
Ni = Namero de individuos de la especie i

N = Namero total de individuos de la muestra

indice de equitatividad propuesto por (Margalef, 1995)

J="1

H'
InS

El coeficiente de similitud de Jaccard (Margalef, 1995) fue determinando mediante la

siguiente expresion:

c
a+b—c

J

a= numero de especies presentes en el sitio A
b= numero de especies presentes en el sitio B
c= numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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Se obtuvo el dendrograma jerarquico como método de clasificacion que permitio el
agrupamiento de las unidades muéstrales en funcion de la abundancia de cada una de las

especies presentes en los sitios de estudio.

Los indices mencionados hasta el momento a escala alfa y beta se obtuvieron mediante el
apoyo del programa Biodiversity profesional cuya matriz de datos estuvo conformada por la

matriz de especies y los sitios de estudio.

Ademas se construyo la curva de witakker a partir del ordenamiento de las muestras y el Lnpi
determinado a partir de la abundancia de P. discolor en cada una de las subparcelas de

muestreo.
c. Distribucién Espacial

Se realiz6 un andlisis de correspondencia como método multivariado para determinar
relacion entre los sitios de estudio (parcelas) y la calidad de la regeneracion natural de
P.discolor. La calidad de la regeneracion natural fue posible determinar mediante la
transformacion de los parametros de estructura vertical, horizontal y patrones de distribucion
de la especie en variables cualitativas, las cuales fueron sumadas y ponderadas para establecer
categorias de calidad del potencial de regeneracion natural en alta, media y baja, procesado
mediante SPSS ver. 22.0.

Se determind el indice de Eberhardt de la poblacién natural de P. discolor mediante la
medicion de dos distancias en cada punto seleccionado (desde el punto al arbol de la misma
especie mas proxima (Xi), de ésta a su vecino mas préximo (Zi), estableciendo la restriccion

de que el angulo entre el punto aleatorio, la planta mas préxima y su vecino sea mayor de 90°

Figura 4. Método de distancias de arboles para el indice de eberhardt.
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Se determind la distribucién de la poblacion a partir del indice de Eberhardt (le) (Del Rio et
al., 2003) que utiliza el cociente de la media aritmética de las distancias al cuadrado (d1) y el

cuadrado de la media de las distancias (d2) al vecino mas proximo:

2
Ie = di/dz

e Sielindice esigual a 1,27 el patron de distribucion es aleatorio.

e Siesigual o mayor a 1,31 el patron se definird como agregado

e Si se encuentra en el intervalo 1,13 a 1,18 se declara un patron de distribucion regular
0 uniforme

e Si el indice se encuentra fuera de los limites sefialados no se tendria decision sobre el
tipo de patron espacial.

Se realiz6 ademéas un andlisis de correspondencia candnica sin tendencia (DCA), como
método de estadistica multivariada, segun lo sugerido por el programa ecolégico CANOCO
ver.5.0, para comprobar si existio correlacion entre las unidades de muestreo y la abundancia
de las especies inventariadas. Este analisis permitio determinar la distribucion de las especies
como informacién basica importante para definir estrategias que permitan mejorar el estado

del bosque de regeneracion natural.

3.5 Recursos Humanos y Materiales

Para la ejecucion de este proyecto participaron un grupo de personas en la fase de campo y
analitica, que vienen desarrollando actividades técnicas y cientificas del Ministerio del
Ambiente, asi como el apoyo de Docentes del claustro de la maestria en Silvicultura y el

director del proyecto de innovacion.

Los materiales empleados para la ejecucion logistica y tangible del proyecto fueron GPS,
machete, cinta métrica, cinta diamétrica, libreta de campo, hojas, bitacora, marcadores,

fundas, balanza digital, marcadores, pintura y cinta adhesiva.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estructura vertical de la regeneracion natural de P. discolor.

4.1.1 Clases de altura y estratificacion de los arboles

El andlisis de la estratificacion vertical en funcion de las clases de altura encontr6 una
distribucion irregular en la poblacion de regeneracion natural de P. discolor en cuanto al
numero de individuos por clases de altura (Figura 5). Las parcelas de muestreo estuvieron
determinada por dos estratos, el inferior (< 10 m) y el intermedio (10,1 -20 m), siendo el
intermedio el mas representado con mayor distribucion de individuos en la clase de 14,1 a 16
m. Esto reflejé la fisionomia caracteristica de esta &rea dominada por regeneracidn natural de

P.discolor con alturas de 4 hasta 18 m.

La alta densidad de individuos en los estratos medio e inferior concuerdan con lo reportado
por diversos autores (Blaser y Camacho, 1991; Melo y Vargas, 2003, Cantillo et al., 2004,
Duefias et al., 2007), los cuales hacen referencia a una mayor cantidad de individuos en los
estratos inferiores con un patron caracteristico determinado por una disminucion progresiva
en el nimero de individuos a medida que aumenta la altura. Las diferencias observadas en las

clases de altura reflejan la fisionomia caracteristica del bosque en fase de desarrollo.

16,1-18

14,1-16
P4
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p2
P1

12,1-14

10,1-12

8,1-10

Clase de altura (m)
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Numero de individuos por parcela

Figura 5.Clases de altura de la poblacidn.
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Se comprobé mediante el diagrama de dispersion que la altura comercial (AC) es un buen
predictor de la altura total (AT), ajustado a un modelo de regresion lineal con un coeficiente
de correlacion de 52% (Figura 6). Se comprobd que existe una estructura regular, siendo un
patron caracteristico de la regeneracion natural en bosques de sucesion temprana

manifestandose con un crecimiento homogéneo.
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Figura 6. Diagrama de dispersion que muestra la relacion de la altura total con la altura
comercial de los arboles de P. discolor presentes en las parcelas de cultivos abandonados.

Los estadisticos descriptivos (minimo, maximo, media, desviacién estandar e intervalo de
confianza) de la variable altura de los arboles de la poblacion natural de P. discolor reflejo
niveles de variacion entre las parcelas de muestreo con una altura minima de 4 m y maxima
de 18 m (Tabla 2).
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos de la altura total de los &rboles de P.discolor

Parcelas Min Max Media Desv. Est. Intervalo de confianza
L.1 L.S

1 8,0 15,0 11,60 2,26 10,35 12,85

2 8,0 18,0 16,10 3,46 13,97 18,36

3 6,0 16,0 10,43 3,07 9,10 11,76

4 4,0 18,0 13,25 5,00 9,06 17,44

Se comprob6 mediante el ANOVA vy prueba de comparacion de medias de Tukey al 95%
(Tabla 3), representados en el diagrama de caja (Figura 7 a,b ) que existen diferencias
significativas ya que p menor 0.05 entre la altura total y comercial de los arboles regenerados
de P. discolor en las parcelas de estudio. La altura total fue significativamente superior en la
parcela 2 e inferior en la parcela 3, y la altura comercial result6 similar con valores inferiores

en la parcela 3.

Tabla 3. ANOVA de clasificacion simple para las variables altura total y comercial

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F P
Altura Entre 273995 3 91,332 8,410 0,000
total grupos
Dentro de goq 419 54 10,860
grupos
Total 860,414 57
Altura  Entre 63.385 3 21,128 5,181 0,003
comercial  grupos
Dentro de 50201 54 4,078
grupos
Total 283,586 57
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Figura 7. a,b. Diagrama de cajas que representa los valores medios y la significacion
de la variable altura total y comercial en las parcelas de estudio.

Leyenda: Letras desiguales difieren significativamente mediante la prueba de comparacion de medias
de Tukey al 95%.

4.1.2 Valor fitosocioldgico de la especie P. discolor

El valor fitosocioldgico de la especie P. discolor determinado en funcion del nimero de
individuos de cada subestrato y el numero total de individuos de todas las especies del
inventario floristico resulté con un valor superior para el estrato intermedio como reflejo de
una mayor contribucion de arboles en este subestrato (Tabla 4). La relacion desproporcionada
encontrada entre el nimero de individuos de los tres subestratos es indicador de un patron de
distribucion vertical discontinuo, representativo de especies que se encuentran
sociologicamente en retroceso y con bajo potencial reproductivo, sin embargo en las parcelas
de estudio es muy prematuro considerar que las especies presentan este criterio ya que se trata
de un &rea de regeneracion natural a partir de cultivos abandonados en la parrogquia 10 de
Agosto, lo cual es caracteristico de un proceso de sucesion ecoldgica secundaria en edades

tempranas donde la especie aun no ha alcanzado todas sus categorias de desarrollo.
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Estudios realizados sobre sucesiones ecoldgicas en bosques tropicales reportan que el tiempo
de recuperacion de la vegetacion una vez que ha sido destruida es muy largo dependiendo de
las especies (heliofitas efimeras, helidfitas durables y escidfitas) (Granda, 2015; Miranda et
al., 2018; Sirombra, 2018; Rodriguez, 2019; Lopez et al., 2019; Avella et al., 2019). La
especie P. discolor es una especie helidfila nativa de la Amazonia con predominancia en
bosques secundarios (Gonzalez et al., 2018) por lo que tiene la capacidad de colonizar los
espacios abiertos, pero aun no se encuentran arboles ocupando el estrato superior de este
bosque. La posicion sociologica absoluta fue de 25,6 con valores muy superiores para la
especie en estudio. EI 68% del area estuvo ocupado por regeneracion natural de la especie

P.discolor como indicador de su alta capacidad para ocupar estos espacios.

Es notorio resaltar que una especie tiene su lugar fortalecido en la estructura vertical del
bosque cuando se encuentra representada en los tres subestratos, por el contrario, su presencia

en la etapa climéxica serd dudosa (Acosta et al., 2006).

Tabla 4. Valor fitosocioldgico de la especie P. discolor

Estratos Ni \ii ni*Vfi Psa
Inferior (h<10m) 24 0,30 7,2

Medio (h10,1>20m) 33 0,56 18,46 25,66
Superior (h>20,1m) 0 0 0

4.1.3 Clases de desarrollo de la poblacion natural de P. discolor

Las categorias de desarrollo determinadas en funcién de la altura total de los arboles de la
poblacion natural de P. discolor resultd con mayor representacion en la categoria adulto (h >
10 m), le sigue en orden representativo el juvenil adulto (h 5 - 9,9 m), ambas categorias con
una alta proporcion en todas las parcelas de muestreo. La categoria plantula (h < 1,5 m) no
estuvo representada en ninguna de las unidades de muestreo y la juvenil (h 1,6 a 5 m) estuvo
de forma muy escasa en la parcela 4 (Tabla 5). La nula presencia para la categoria plantula,

escasa para juvenil y elevado para juvenil adulto y adulto obedece al acelerado ritmo de
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crecimiento de esta especie que en las condiciones ecoldgicas del sitio de estudio donde
predomina alta luminosidad con espacios abiertos posibilita que la especie se desarrolle con
un crecimiento adecuado. Gonzéalez et al., (2018) refieren que las especies helidfilas efimeras,
en sitios abiertos, presentan un crecimiento rapido y tienen una vida relativamente corta (10 -

15 afos).

La estructura por estado de desarrollo de la poblacion de P. discolor en las cuatro parcelas de
muestreo muestra la inexistencia de una secuencia demografica creciente en el crecimiento
vertical de los individuos de la especie al reducirse el nimero de juveniles, con lo cual se
afectarian las tasas de reclutamiento (inclusién de nuevos individuos a la poblacion segun

Clark et al, (1999) a las clases de edades superiores.

En este sentido Primack et al., (2001) exponen gque una poblacion tipicamente estable posee
una distribuciéon de edades con una relacion caracteristica de juveniles, adultos jovenes y
adultos viejos, 0 sea la ausencia 0 baja representatividad de cualquier clase de edad,
especialmente juveniles, sefiala hacia potenciales poblaciones en contratacién o decline,
mientras que un namero mayor de juveniles y adultos jovenes puede ser indicativo de una

poblacion estable e incluso en expansion.

Tabla 5. Clases de desarrollo de la regeneracion natural de P. discolor

Categoria P1 P2 P3 P4 Ndmero total de
individuos
Plantula 0 0
Juvenil 1
Juvenil adulto 2 1 8 1 12
Adulto 13 11 14 6 44
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4.2 Estructura diamétrica de la regeneracion natural de P. discolor

Los parametros dasométricos de la especie P. discolor reportaron buen incremento de area
basal y volumen comercial aun cuando se trata de una masa de vegetacidn joven en estado de
desarrollo como indicador de su buena productividad en estos sitios (Tabla 6). La densidad

arborea fue adecuada. Estos resultados son similares a los obtenidos por Gonzélez, (2018).

Tabla 6. Parametros dasométricos y densidad de P. discolor

Especie Area basal Densidad arb6rea  VVolumen comercial
(cm?) (Individuos/ha) (m?)
P.discolor 308,53 58 x 0,16ha 35,59

La estructura diamétrica o etarea de la poblacion de P. discolor (Figura 8 a, b, c, d, e) se
present6 de forma irregular en las cuatro parcelas de muestreo y en el area total, como reflejo
de una alta variacion en las categorias de crecimiento de los arboles de P.discolor,
evidenciando un patron contrastado con la estructura de los bosques naturales donde se
evidencia la distribucion en forma de jota invertida mientras en la poblacion de esta especie se

presentan clases diamétricas con ausencia total de individuos o baja presencia.

La distribucién diamétrica de la vegetacion que se asemeja a la forma tipica de una Jota
invertida, representativa de un bosque natural ha sido descrita por Lamprecht (1990); Sidoruk
(2000); Duena et al., (2006) y Garcia et al., (2016). Esta estructura permite asegurar la
viabilidad de las poblaciones de las especies, ya que Garzon (2001) y Tenorio et al., (2009)
informan que, con el tiempo, la regeneracién pasa a ocupar las clases diamétricas mayores,

renovando asi las poblaciones.

La distribuciéon diamétrica de la poblacion en estudio resultd caracteristica de un bosque de
regeneracion natural donde prevalece la sucesion ecoldgica. Las irregularidades en la
frecuencia de las clases diamétricas representadas en los histogramas sugieren cierto
desequilibrio entre la mortalidad y el reclutamiento como bien determinaron Pereira y Lima
(2010) para varias especies arbdreas del bosque cerrado brasilefio de Goias.

27



La interpretacion de los didmetros puede indicar posibles perturbaciones pasadas, naturales o
antropicas como consecuencia de cambios de uso del suelo, talas y practicas de extraccion de
recursos. Estos eventos aparecen como interrupciones en los histogramas, indicando que el
ciclo de vida de la especie no se esta completando (Felfili y Silva, 1988). Siendo asi las
oscilaciones de las clases diamétricas de P. discolor sugieren un aumento del nimero de
individuos en las clases superiores, lo que al parecer esta relacionado con el ritmo de

crecimiento de esta especie.

También Carreon et al., (2014) reportaron mayor concentracion de individuos en las
clases diamétricas superiores, asociado a la existencia de condiciones ecolégicas que
estimulan la regeneracion y la alta capacidad de recuperacion de la vegetacion secundaria
neotropical, sobre todo si las fuentes de propagulos estan cercanas y la intensidad en el uso

del suelo no es severa.
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Figura 8 Distribucion de clases diamétricas de P. discolor por parcelas y total (a) parcela 1,
(b) parcela 2, (c) parcela 3, (d) parcela 4 y (e) area total.

Los estadisticos descriptivos (minimo, maximo, media, desviacién estandar e intervalo de
confianza) de la variable diametro de los arboles de la poblacion natural de P. discolor reflejo
altos niveles de variacion entre las parcelas de muestreo con un diametro minimo de 4 cm y

méaximo de 35 cm (Tabla 7).

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de los didmetros de los arboles de P. discolor

Parcelas Min. Max. Media Desv. Est.  Intervalo de confianza
L.I L.S

1 11 32 16,83 5,57 13,29 20,39

2 10 35 24,91 7,13 20,39 29,44

3 4 35 12,00 7,92 8,57 15,42

4 10 35 25,00 9,69 16,89 33,10

Se comprob6 mediante el ANOVA vy prueba de comparacion de medias de Tukey al 95%
(Tabla 8), representados en el diagrama de caja (Figura 9) que existen diferencias
significativas (p>0,05) entre el didmetro de los arboles. El didmetro fue significativamente

superior en la parcela 1, 2 'y 4 e inferior en la parcela 3. Esto denota que la parcela 3 presento6
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menor estructura diamétrica debido a la mayor presencia de pastos y otras especies. Estos
resultados pudieran indicar que se trata de una masa de bosque secundario de regeneracién
natural con diferentes edades. Gonzalez et al., (2018) refieren que es interesante observar
coémo varia el diametro y la altura del crecimiento del &rbol segin su edad a medida que
transcurre el tiempo. Estos autores demostraron que a partir del sexto afio de crecimiento, el
arbol de P.discolor alcanza una altura de 25,32 m y un didmetro promedio de 19,74 cm., lo

que se convierte en una fuente de biomasa de 542,180 kg por arbol.

Tabla 8.ANoOVA de clasificacion simple para la variable didmetro

ndbados g I::Ilﬂz . F P
Entre gmpes g0 544 5 A02 448 10,445 0,000
;ﬁ:‘; d 2940, 583 51 57,658
Tt 4747927 >4
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Figura 9. Diagrama de cajas que representa los valores medios y la significacion de
la variable diametro en las parcelas de estudio.

Leyenda: Letras desiguales difieren significativamente mediante la prueba de comparacién de medias
de Tukey al 95%.

El cociente de mezcla resultd con una proporcion superior en la clase diamétrica de (25-29,9
cm), lo cual indico que por cada cuatro individuos es posible encontrar una especie diferente
con una distribucién de especies e individuos por clases diamétricas de forma heterogénea
(Tabla 9). Este pardmetro que describe la estructura horizontal permitié tener una idea de la
intensidad de mezcla en el proceso de regeneracion natural, es decir, la forma como se
distribuyen los individuos de las distintas especies dentro del bosque de P.discolor en funcién

de las clases diamétricas.
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Estos resultados se corresponden con lo reportado por Lamprecht (1990), que sefiala que en

bosques amazdnicos el cociente de mezcla varia en una proporcion de 1:3y 1:4.

Tabla 9. Cociente de mezcla por clases diamétricas

Clase diamétrica(cm) Numero de especies  Numero de individuos Cociente de mezcla

0-4,9 1 1 1:1
5-9,9 5 6 1:2
10-14,9 7 20 1:3
15-19,9 2 6 1:3
20-24,9 6 6 1:1
25-29,9 2 7 1:4
>30 3 10 1:3

4.3 Valor de importancia ecologica relativo de P. discolor y especies

asociadas a la regeneracion natural

Conforme el indice de valor de importancia ecoldgico calculado (IVI), la vegetacion se
caracterizd heterogénea y pobre en especies (Tabla 10) con mayor peso ecol6gico
determinado por la sumatoria de los parametros fitosocioldgicos abundancia, dominancia y
frecuencia relativa la especie P. discolor con un valor de 23, 28. Es notable como la
representatividad de especies que comparten el valor ecoldgico de la poblacion de
regeneracion natural estd dominada por especies de frutales y algunas pioneras que tienen la
caracteristica de colonizar habitat perturbados, propias del estado de sucesion al cual se

encuentra sometida esta area.

El peso ecologico de las especies con d1,30>10 cm resulté con valores diferentes y
reflej6 que las especies mas dominantes son a su vez las mas abundantes Yy frecuentes.

La baja participacion de las especies, de acuerdo a los parametros fitosocioldgicos, las
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convierte en vulnerable ante disturbios antrépicos muy frecuentes en la zona tales como uso

de recursos naturales y cambios de uso del suelo.

En estudios de bosques naturales amazonicos ha sido reportado como elemento preocupante
la posicion ecoldgica que ocupa P. discolor, especie pionera de bosque secundario, tipica de
la sucesion ecoldgica (Patifio et al., 2015; Villacis et al., 2017; Torres et al., 2019;). En la
presente investigacion se trata de un bosque de regeneracién natural cuya especie se destaca

por su alta capacidad de aflorar sitios con claros donde abunde la luz.

Esta variacion en los patrones estructurales del ecosistema resulta interesante para
orientar acciones a favor de la recuperacion de areas degradadas que hayan sufrido

cambios de uso del suelo.

Tabla 10. Valor de importancia ecologica relativa de las especies asociadas al bosque de

P.discolor

Nombre Nombre

comun Cientifico AR FR DR VI
Pigue Pictocoma discolor 42,96 10,81 16,07 23,28
Guarumo  Cecropia sciadophylla 20,00 10,81 3,98 11,60
Balsa Ochroma pyramidale 741 8,11 13,11 9,54
Laurel Cordia alliodora 11,11 8,11 4,48 7,90
caraguasca Trema integerrima 2,22 8,11 10,47 6,93
Guarango Parkia spp. 0,74 2,70 16,36 6,60
Chonta  Bactris spp 1,48 8,11 6,91 5,50
Chirimoya Annona spp. 296 8,11 5,25 5,44
Guabo Inga spp 2,96 8,11 3,89 4,99
Cedrillo  Guarea spp. 0,74 2,70 6,91 3,45
Achotillo  Vismia baccifera 1,48 541 2,62 3,17
Colca Miconia sp. 2,22 541 1,64 3,09
Mindal Simira cordifolia 0,74 2,70 2,62 2,02
Guaba Inga spp 0,74 2,70 2,62 2,02
Canelo Ocotea spp 0,74 2,70 1,02 1,49
lengua Myrsine spp.
vaca 0,74 2,70 1,02 1,49

Hyeronima

Calum alchorneoides 0,74 2,70 1,02 1,49
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4.4 Potencial de biomasa de P. discolor

La biomasa area acumulada (AGB) para cada una de las parcelas de estudio oscildé en un
rango 0,685 a 4,753 Mg/ha y una biomasa total para la especie de 11,826 Mg/ha (Tabla 11).
Estos resultados reflejaron variaciones en la biomasa evidenciando una mayor acumulacion de
biomasa en P2 y P4, lo cual reflejo6 modificaciones en el potencial de biomasa como reflejo
del propio estado de desarrollo que presento el bosque regenerado de P.discolor en cada
subparcela de muestreo. Los valores obtenidos por AGB corresponden con Keeling y Phillips
(2007).

Tabla 11. Biomasa aérea acumulada en poblaciones naturales de P. discolor

Parcela Biomasa (Mg) Biomasa (Mg/ha)
P1 0,168 1,680

P2 0,471 4,708

P3 0,068 0,685

P4 0,475 4,753

Total 1,182 11,826

4.5 Riqueza y diversidad de especies a escala alfa y beta

Los estimadores utilizados para medir la diversidad del area de bosque de regeneracion
natural a escala alfa mediante el indice de Shannon (H), equidad (J) y margalef (M) resultaron
con valores similares en cada sitio de muestreo. La riqueza y diversidad de especies fue baja
en todas las subparcelas y de forma global con poca desviacion estdndar (Tabla 12), lo cual
pudiera ser motivo de la alta dominancia de la especie P. discolor en el area de estudio, ya

que esta especie tiene el caracter de colonizar areas perturbadas.
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Tabla 12. indice de riqueza y diversidad de especies a escala alfa

Parametros P1 P2 P3 P4 Media y
desviacion
H 0,68 0,86 0,52 0,76 0,70 £ 0,14
Hmax 0,95 1,08 0,84 0,90 0,94 £ 0,10
J 0,71 0,82 0,61 0,84 0,70+0,11
M 11,18 10,20 10,28 10,36 10,50 £ 0,45

La diversidad de especies a escala beta calculada a través del coeficiente de similitud de
Jaccard demostr6 mediante la ausencia y presencia de los individuos en cada unidad de
muestreo que las parcelas que mayor similitud presentaron fueron P2 y P4, con un 70% de
similitud en la composicion de la vegetacion y entre P2 y P3 la similitud fue inferior con 32%
de semejanzas. En las submuestras donde la similitud fue alta indicé que existen muchas
especies compartidas entre los sitios y donde la similitud fue baja es escasa la cantidad de
especies comunes. De forma global se puede inferir que en todas las muestras existe alta
similitud entre los sitios de muestreo mediante la diversidad a escala beta determinada por el

grado de cambio o reemplazo en las especies (Tabla 13).

Tabla 13. Coeficiente de similitud de Jaccard entre las subparcelas de muestreo

P1 P2 P3 P4
P1 0,57 0,37 0,58
P2 0,32 0,70
P3 0,53

P4

A partir de las medidas de Bray-Curtis el dendrograma jerarquico, con un 55% de
similitud en la abundancia de especies permitid la identificacion de dos grupos de
vegetacion dentro del bosque de regeneracidn natural de P.discolor (Figura 10), cuya
vegetacion es diferenciable por su fisionomia, estructura y por la presencia de especies

pioneras que ocupan las areas donde la exposicion de luz es mas acentuada. El primer grupo
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ecoldgico estuvo conformado por P1, P2 y P4 todos con ciertas semejanzas entre ellos y el
otro grupo compuesto por P3, este ultimo grupo caracterizado por la presencia de especies de

menor porte diamétrico y menor altura, aunque estas variaciones fueron pocas.

P2

° Porcentape de samarad

Figura 10. Dendrograma jerarquico segun las medidas de Bray-curtis para el
agrupamiento de las unidades de muestreo de acuerdo a la abundancia de especies.

Los resultados obtenidos a través de la curva de witakker mediante la transformacion de la
abundancia de especies en LnPi que expresa la proporcion que representa cada especie en el
bosque de regeneracion natural permitié definir a nivel de subparcelas donde se presentaron

las condiciones mas favorables para el desarrollo de P. discolor (Figura 11).

La pendiente mas pronunciada como es el caso de P3 es un reflejo de condiciones mas
desfavorables para el desarrollo de la especie y pendiente mas suave como se presenta en P4

es indicador de condiciones mas favorables para la especie.
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Figura 11.Curva de witakker que representa la abundancia proporcional de P.
discolor en las subparcelas de muestreo.

4.6 Relacién de las subparcelas de muestreo con la estructura de la

regeneracion natural de P. discolor

Como parte de los métodos multivariados el andlisis de correspondencia empleado permitio
validar que los sitios de muestreo de manera global no ejercen un efecto significativo en la

estructura y calidad de la regeneracion natural del P.discolor.

La calidad de la regeneracion natural en cada subparcela estuvo conformado por la sumatoria
de los valores obtenidos en las clases de desarrollo, estructura altimétrica, diamétrica y

abundancia de la especie de P.discolor evaluada mediante categorias alta, media y baja.

El anélisis de correspondencia mostrd una correlacion no significativa (p > 0,05) entre los
sitios que determinan el ambiente donde se desarrolla la especie en el bosque de regeneracion
natural y la calidad de la regeneracion, con valores de inercia menores que 1 y un valor de chi

cuadrado de 8,667 como reflejo de la baja correlacién existente (Tabla 14). Las dimensiones

38



analizadas (sitio y categoria de regeneracion natural son representadas mediante el diagrama
de distribucion espacial (Figura 12).

Tabla 14. Valores del andlisis de correspondencia entre los sitios y la categoria de
regeneracion natural

Proporcion de inercia Valor singular de confianza

Valor Contabilizado Desviacion
Dimensién singular Inercia  Chi cuadrado Sig. para Acumulado estandar Correlacion
1 0,797 0,635 0,879 0,879 0,154 0,128
2 0,296 0,088 0,121 1.000 0,296
Total 0,722 8,667 0,193% 1.000 1.000
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Figura 12. Distribucion espacial en dos dimensiones del analisis de correspondencia.
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4.7. Patrén de distribucion espacial de la regeneracion natural de P. discolor

El indice de Eberhardt (le) para la poblacion de regeneracion natural de P. discolor (Tabla 15)

en funcion del cociente de la media aritmética de las distancias al cuadrado y el cuadrado de

la media de las distancias al vecino méas proximo (Figura 13) resulté con un valor de 2, 72

resultando el Ie> 1,31 por lo que el patron de distribucion espacial de esta especie se definira

como agregado. Este tipo de distribucidn resulta la mas frecuente en la naturaleza y obedece a

la dispersion heterogénea de los recursos en el medio y a la tendencia social de ciertas

especies a agruparse.

Tabla 15. Indice de eberhardt (ie) para la poblacion de regeneracion natural de

P.discolor
Puntos Xi Zi Xi? Zi le
1 1,2 5 1,44 25
2 25 8 6,25 64
3 3 10 9 100
4 4 5 16 25
5 3 3 9 9
6 6 7 36 49
7 4 5 16 25
8 3 10 9 100
9 10 12 100 144
10 4 12 16 144
11 25 25 6,25 6,25
12 15 2 2,25 4
13 1,2 2,3 1,44 5,29
14 1,2 9 1,44 81
15 2,5 1,2 6,25 1,44
16 8 6 64 36 272
Y 300,32 818,98
X 18,77 51,19
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Figura 13. Imagen que muestra el método de campo empleado para obtener los
puntos del vecino mas cercano y el angulo de 90°.

El diagrama de ordenacion obtenido mediante el andlisis de correspondencia canonica sin
tendencia (DCA) (Tabla 16, Figura 14) describié un patrén de distribucion espacial
determinado por la abundancia de especies y las subparcelas de muestreo, el cual resulté con

una alta correlacion entre estos.

El segundo eje fue capaz de explicar el 62,86% de la varianza total explicada. Se comprobd
gque muchas especies presentaron tendencias a distanciarse en cuanto a la abundancia por
sitios. En el caso de la especie P. discolor es apreciable su alta contribucion a la abundancia
de especies con una distancia marcada en las subparcelas de muestreo como reflejo de su
predominio en todas las unidades muéstrales, lo que denota su elevada distribucion en el

bosque de regeneracion natural.
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Tabla 16. Analisis de correspondencia candnica sin tendencia (DCA)

11

Variacion total 0,587
Estadistica Eje 1l Eje 2 Eje 3
Variacion explicada (acumulativa) 42,95 62,86 64,31
Longitud del gradiente 2,98 2,90 133
o Mindal Canelo QS 11
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Figura 14. Ordenacidn de la distribucion espacial de las especies y las parcelas.
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CONCLUSIONES

e La poblacion de regeneracion natural de P. discolor en la parroquia 10 de agosto presentd
una estructura vertical caracterizada por su diferenciacion en las clases de altura con valores
de 4 a 18 m, con un patron de distribucion vertical discontinuo como resultado de su
ausencia en los tres subestratos y predominio de estados juveniles y adultos en las clases de

desarrollo, siendo nulo la presencia de pléantulas.

e La estructura diamétrica reflejo escasa representacion de la especie en algunas clases, con
diametro entre 4 y 35 cm. P. discolor fue la de mayor valor ecoldgico con alta proporcion en
los parametros fitosocioldgicos indicador de su presencia en las parcelas de estudio y el

potencial de biomasa fue similar en las parcelas.

e Se comprobo ligeras variaciones en las subparcelas de muestreo en relacién a la estructura
vertical y horizontal, lo cual se reflej6 en la formacion de dos grupos de vegetacién
conformados por P1, P2 y P4 y el otro por P3 donde al parecer este ultimo resulta con

condiciones mas desfavorables para el desarrollo de la especie.

e La poblacion de P. discolor reporté un indice de Eberhat de 2,72 que indica un patron de
distribucion agregado como indicador de su dispersion heterogénea, aspecto clave para la

toma decisiones en relacion al manejo silvicola de la especie.

oEl analisis de correspondencia canonica sin tendencia (DCA) describié un patrén de
distribucién espacial determinado por la abundancia de especies con una alta correlacion,
comprobando que la especie P. discolor presenta una distancia marcada en las subparcelas,

lo que denota su elevada distribucién en el bosque de regeneracién natural.
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RECOMENDACIONES

e A partir de la informacidn obtenida sobre la estructura y potencial de regeneracion natural
de la poblacién de P. discolor se sugiere socializar dichos resultados con los productores de

la zona para la busqueda de alternativas de manejo silvicola.

e Continuar con los estudios de regeneracion natural en otras areas de bosque secundario y
ampliar areas de muestreo para mayor para mayor efectividad en la toma de decisiones en

relacion al manejo de P. discolor.

ePara propiciar el establecimiento del bosque secundario en pastizales degradados, debe
brindarse informacion necesaria al propietario acerca de los beneficios econdmicos,
ambientales y sociales lo que facilite el aprovechamiento y manejo sostenible de este

importante recurso natural.
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