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RESUMEN

Los escasos estudios realizados en la Amazonia ecuatoriana sobre los cambios por los que
atraviesa un bosque luego del sobre aprovechamiento de determinadas especies forestales no
muestran suficiente informacién sobre sus caracteristicas y la pérdida en la diversidad
floristica; el trabajo realizado muestra las caracteristicas estructurales de un bosque hiumedo
tropical luego de verse afectado por la intervencion humana, se analizé la composicion
floristica y la regeneracidn natural existente luego de un afio de haber sido aprovechado.

El lugar de estudio se encuentra en el sector El Cristal, parroquia Garcia Moreno, canton
Francisco de Orellana de la provincia de Orellana con un clima himedo tropical perteneciente
a la cuenca del Napo y corresponde a la clasificacion ecolégica de bosque siempre-verde de
tierras bajas de la penillanura de la Amazonia Ecuatoriana (MAE, 2012).

El area de estudio abarca una superficie de 18,52 hectareas, en las que se establecieron cuatro
unidades de muestreo experimental (parcelas anidadas) de 20x20 m alrededor de los tocones
de cuatro arboles aprovechados en diferentes lugares del predio. Como resultado del estudio
se registraron 173 individuos, pertenecientes a 18 familias, 27 géneros y 30 especies
diferentes. De las 30 especies registrados en los inventarios, 20 (66,67%) se identificaron
hasta especie y 10 (33,33%) hasta genero.

Los resultaron demuestran que las especies con mayor V1 son: Erisma uncinatum (16,34),
Iriartea deltoidea (15,36) y Apeiba aspera (12,02), de la misma manera las especies que se
encuentran presentes en los tres estratos en un perfil vertical son: Erisma uncinatum,
Brownea grandiceps, Iriartea deltoidea y Apeiba aspera.



ABSTRACT
The limited studies about the changes affecting the rainforest after use and exploitation in the
Ecuadorian Amazon do not show sufficient information about the loss and impact on the
floristic diversity. This investigation shows the structural characteristics of a Tropical wet
forest as a result of human intervention. The floristic composition and existing natural
regeneration were analysed after a year of the exploitation. The location of this study is at El
Cristal area, Garcia Moreno parrish, Francisco de Orellana area, Orellana Province wich have
a wet tropical weather belonging to the Napo river basin and correspond to the ecologic
clasification of the siempre-verde Forest at the Ecuadorial Amazon grassland (MAE, 2012).
The area of study includes 18,52 acres, in which we included four units of experimental
samples (nest plots) of 20x20 m. around stumps of four trees exploited in different parts of
the land. As a result of this study, it has been registered 173 types, which are members of 18
families, 27 genres and 30 different species. In the group of 30 inventory registered species,
20 (66,67%) were identified as species and 10 (33,33%) as genre. The results show that the
species with higher IVI are: Erisma uncinatum (16.34), Iriartea deltoidea (15.36) and Apeiba
aspera (12.02), likewise, the species existing in the three strata of a vertical profile are:

Erisma uncinatum, Brownea grandiceps, Iriartea deltoid and Apeiba aspera.



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de los
bosques humedos tropicales es la pérdida
gradual de la diversidad floristica a causa
de la tala selectiva de determinadas
especies forestales por su alto valor
comercial.

Los estudios sobre regeneracion natural
de especies arboreas tropicales son
escasos y los que existen no son
visualizados por entidades o empresas en
el ambito privado dedicadas a las
actividades del aprovechamiento. A los
pocos resultados de estudios similares no
se les ha dado seguimiento para que
brinden suficiente informacion sobre los
cambios ocurridos en las caracteristicas
de los bosques luego de verse afectado
por la intervencion humana.

La presente investigacion permitio
recopilar informacion acerca de las
caracteristicas y dinamicas de los
bosques, especialmente sobre sucesién
en claros por el aprovechamiento de
determinadas especies forestales en la
parte norte de la Amazonia Ecuatoriana.

Con el estudio y evaluacion de las
caracteristicas en la estructura del
bosque obtenidas en el campo, se pudo
generar informacion sobre el estado
post-aprovechamiento, la misma que
permitird  formular alternativas de
manejo mas eficaces y exitosas en este
tipo de ecosistemas, ya sea en aspectos
de produccién o conservacién de las
especies identificadas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se realizdo en el
bosque humedo tropical (bh-T) de la
Amazonia Ecuatoriana, sector El Cristal,
parroquia Garcia Moreno, canton Puerto
Francisco de Orellana de la provincia del
mismo nombre.

El clima del sector es himedo tropical
que oscila entre 25-35 °C y una radiacion
solar que dura aproximadamente 12
horas todos los dias del afio, tiene una
precipitacion media  anual de
aproximadamente 2800 a 4500 mm,
siendo marzo, abril, mayo y junio los
meses mas lluviosos y agosto el mes mas
seco. Su rango altitudinal se encuentra
entre 100 a 720 m.s.n.m. (PDOTFO,
2012).

La clasificacion ecoldgica del lugar
corresponde a Bosque siempreverde de
tierras bajas de la penillanura de la
Amazonia Ecuatoriana (MAE, 2012).

Determinaciéon del tamarfio de la
muestra

La superficie del area aprovechada fue
de 18,52 hectéreas y para determinar el
namero de parcelas a establecer se aplico
la ecuacion del tamafio de la muestra y
tamafo de muestra ajustada de Aguirre y
Vizcaino, 2010:
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Establecimiento de las unidades de
muestreo y toma de datos.

Para la ejecucion de la investigacion se
establecio el disefio de muestreo
estratificado (parcelas anidadas)
tomadas de Villavicencio y Valdéz,
(2003), alrededor de los tocones de los
arboles aprovechados y se establecieron
las parcelas detalladas a continuacion:

- Las unidades de muestreo (UM)
fueron de 20 x 20 m y se midi6 el DAP
y la altura de todas las especies forestales
con didmetro mayor a 7,5 cm.

- Las unidades de muestreo (UM)
se dividieron en cinco subunidades de
muestreo (Sub UM) de 10 x 10 m, y se
midié el DAP y la altura de las especies
forestales con diametro mayor a 2,5 cm.
y menor a 7,5 cm.

- En los extremos de las
subunidades se instalaron cuadros (C) de
2 x 2 m, y se midié la altura de las
especies forestales con un didmetro
menor a 2,5 cm.

Cada arbol que cubren las parcelas fue
sefialado y enumerado con pintura de
color rojo para ser identificados.

Figura 1. Disefio de la parcela (unidades de muestreo).
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Elaborado por: La autora

Identificacién de especies

Para conocer el nombre comdn de las
especies encontradas en el bosque fue
necesaria la ayuda de un matero, que
facilita los nombres comunes de dichas
especies.

Para la identificacion taxonomica de los
especimenes se recolectaron muestras
botanicas las cuales fueron transportadas
en una prensa botanica al Herbario de la
Universidad Técnica del Norte para su
posterior identificacion.

Inventariar la regeneracién natural

La regeneracion natural se determing de
acuerdo a la clasificacion de brinzales y
latizales del Manual de inventario
forestal integrado de Pinelo, (2004), que
comprenden a todos los individuos de 0-
5 cm. de DAP como brinzales y a todos
los individuos de 5-10 cm. de DAP como
latizales.

Interpretacion de datos

Para determinar los valores de densidad,
abundancia, frecuencia, dominancia e
indices de importancia se utilizaron las
siguientes formulas, tomadas de Acosta,
Araujo & Iturre (2006) en su serie
didactica “Caracteres estructurales de las
masas”:

Di= N/A

Donde:

Di= Densidad

N= Numero de individuos
A= Total del area muestreada



D%= (Di/Y.Di)*100

Donde:

D%= Densidad relativa

Di= Densidad por especie

> Di= Densidad total de todas las
especies

fi= jilk

Donde:

fi= Frecuencia absoluta

ji= Unidades en las que esta
presente las especie

k= Numero total de unidades de
muestreo

fi%= (f/YD*100

Donde:

fri= Frecuencia relativa

fi=  Frecuencia absoluta por
especie

>f= Total de frecuencias de todas

las especies

Dai= gi/A

Donde:

Dai= Dominancia absoluta

gi= Area basal de cada especie
A= Total del area muestreada

Di%= (Dai/>Da)*100

Donde:

Dr= Dominancia relativa

Dai= Dominancia absoluta por
especie

> Da = Dominancia de todas las
especies

Indice de valor de importancia

IVI= A% + Dom% + Frec%
Donde:

A% = Abundancia relativa
Dom% = Dominancia relativa
Frec% = Frecuencia relativa

Evaluacién de la estructura vertical

Para determinar la estructura vertical se
dividio al bosque en tres estratos segun
la clasificacién de la estructura vertical
de la IUFRO (Leibundgut, 1958) como
se menciona a continuacion:

a) Piso superior (altura > 2/3 de
la altura superior del vuelo).

b) Piso medio (altura entre < 2/3
> 1/3 de la altura superior del
vuelo).

c) Piso inferior (altura<1/3 de la
altura superior del vuelo).

RESULTADOS

1. Caracterizar la composicion
floristica del bosque.

La tabla 3 muestra que en el total de
parcelas inventariadas se encontraron
173 individuos, pertenecientes a 18
familias, 27 géneros y 30 especies
diferentes.

De las 30 especies registradas, 20;
equivale a (66,67%) se identificaron
hasta especie y 10; (33,33%) quedaron
en género.

2. Inventariar la regeneracion
natural de las especies
aprovechadas del bosque

Las especies que fueron aprovechadas y
que constan el Plan de Manejo Forestal
Simplificado aprobado por el Ministerio



del Ambiente son: Sloanea frangans,
Simarouba amara, Erisma uncinatum,
Micropholis sp., Nectandra sp., Ceiba
pentandra, Virola sp., Guarea
khuntiana, Trattinickia glaziovii, Otoba
sp., Brosimun atil, Osteopholium
platyspermun, Hyeronima alchornoides,
Apeiba aspera y Vochysia sp., de las
cuales se encontré regeneracion de las
siguientes especies:

Tabla 1. Especies aprovechadas

N° Especie Ne de
individuos

1 Erisma uncinatum 2

2  Ceibapentandra 1

3 Virolasp. 3

4 Trattinickia 4
galziovii

5 Otoba sp. 7

6  Apeiba aspera 7

Elaborado por: La autora

3. Determinar la estructura
horizontal y vertical del
bosque.

Densidad

El grafico 1 muestra que de acuerdo al
estudio realizado se determind las
especies Brownea grandiceps e Iriartea
deltoidea tienen los valores mas altos de
densidad con 13,87 % cada una, seguidas
por Otoba sp. con 9,25%.

Grafico 1. Densidad
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Elaborado por: La autora

Frecuencia

En el grafico 2 se observa que los
mayores  valores de  frecuencia
corresponden a Erisma uncinatum,
Otoba sp. e Iriartea deltoidea, con un
7% cada una, seguidos por Brownea
grandiceps, Dussia sp., Nectandra sp.,
Aspidosperma dariense y Apeiba aspera
con 5% cada una, el resto de las especies
no supera el 2%.

Grafico 2. Frecuencia
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Elaborado por: La autora

Dominancia

En el grafico 3 se puede observar que la
especie que domina en el bosque es
Erisma uncinatum y abarca el 17% del




total de especies encontradas en el
bosque.

Grafico 3. Dominancia
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Elaborado por: La autora

indice de valor de importancia (V1)

El grafico 4 muestra las especies con los
mayores valores de IVI son: Erisma
uncinatum e lIriartea deltoidea con 16,
34% y 15, 36% respectivamente, lo que
concuerda con los valores de densidad,
frecuencia y dominancia expuestos
anteriormente (Graficos 1,2 y3).

Gréfico 4. indice de valor de importancia
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Elaborado por: La autora

Estructura vertical

Se realizo la clasificacion de los tres
estratos; los rangos de alturas obtenidos
fueron los siguientes:

a) Piso superior (Piso superior
13,34m — 20m).

b) Piso medio (Piso medio 6,67m -
13,33m).

c) Piso inferior (Piso inferior 0 -
6,66m).

Figura 1. Perfil vertical del bosque
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1. Sloanea fragans, 2. Erisma uncinatum, 3. Brownea grandiceps, 4. Cecropia peltata, 5. Cecropia peltata, 6. Nectandra
sp, 7. Iriartea deltoidea 8. Apeiba aspera, 9. Iriartea deltoidea, 10. Iriartea deltoidea, 1. Iriartea deltoidea, 12. Erisma
uncinatum, 13. Erisma uncinatum, 14. Erisma uncinatum, 15. Erisma uncinatum, 16. Brownea grandiceps, 17. Brownea
grandiceps, 18. Brownea grandiceps, 19. Brownea grandiceps, 20. Aspidosperma dariense, 21. Aspidosperma dariense,
22 Iriartea deltoidea, 23. Aspidosperma dariense, 24. Iriartea deltoidea, 25. Iriartea deltoidea, 26. Iriartea deltoidea,
27. Iriartea deltoidea, 28. Iriartea deltoidea, 29. Iriartea deltoidea, 30, Otoba sp., 31. Otoba sp,, 32. Otoba sp., 33
Otoba sp, 34. Otoba sp. 35. Erisma uncinatum, 36. Erisma uncinatum, 37. Ochroma pyramidale, 38. Otoba sp, 39. Otoba
$p, 40. Otoba sp, 41. Otoba sp, 42. Otoba sp, 43. Otoba sp, 44. Otoba sp, 45. Otoba sp, 46. Otoba sp, 47. Otoba sp, 48
Iriartea deltoidea, 49. Iriartea deltoidea, 50. Iriartea deltoidea, 51. Iriartea deltoidea, 52. Iriartea deltoidea, 53. Iriartea
deltoidea, 54. Aspidosperma dariense, 55. Aspidosperma dariense, 56. Aspidosperma dariense, 57. Aspidosperma
dariense, 58. Aspidosperma dariense, 59. Chimarrhis glabriflora, 60. Chimarrhis glabrifiora, 61. Brownea grandiceps,
62 Rrownea arandicens. 3. Rrownea arandicens.

Elaborado por: La autora

DISCUSION
Composicion floristica

En el presente estudio realizado en el
sector El Cristal de la provincia de
Francisco de Orellana se encontr6 30
especies pertenecientes a 27 géneros y 18
familias. En las parcelas inventariadas se
pudo determinar que los géneros que
tienen mayor ndmero de especies son:
Sloanea, Nectandra y Guarea con dos
especies cada una, informacion que
difiere a los resultados obtenidos en el
estudio de Chamorro y Obando, (2015)
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en bosques secundarios en la Provincia
de Sucumbios; donde se encontraron que
los géneros con mayor ndmero de
especies fueron Inga, Cecropia y Ficus.
El género Inga no se encontrd en
ninguna parcela, esto puede deberse
segun Valle, (s/f) a que a este género es
comun encontrarlo en suelos con
pendientes de alto riesgo de erosion y
deslizamiento de tierra y rios en
formaciones secundarias, y la
investigacion en mencidon no presenta
pendientes pronunciadas. Esto
demuestra que aun cuando los dos sitios
pertenecen a la amazonia ecuatoriana el
que sea una formacion primaria o
secundaria ha sido un factor importante
para el desarrollo del género Inga en los
diferentes bosques estudiados.

A su vez Poma (2013), registra en el
bosque siempre verde en la Provincia de
Morona Santiago 52 especies, lo cual
muestra que el bosque en el sector El
Cristal, sitio donde se realizé6 la
investigacion tiene menor diversidad
floristica al haberse identificado 30
especies, estos resultados pueden diferir
debido a la forma y tamafio de las
parcelas, ya que en el bosque de Morona
Santiago se realizaron parcelas de
muestreo por conglomerado “L” y en el
sector El Cristal se realizaron parcelas
anidadas, adicional a esto el estudio
realizado por Poma abarca una superficie
de 10800m2 mientras que el bosque del
Cristal, una superficie de 1600m2.

En el presente estudio se encontraron
familias y géneros con un solo individuo
en las cuatro parcelas establecidas como
es el caso de Jacaranda copaia de la
familia Bignoniaceae y la especie
Ochroma pyramidale de la familia
Malvaceae, éste resultado es muy similar

a los obtenidos en el bosque siempre
verde en la Provincia de Morona
Santiago realizado por Poma, (2013) se
encontrd cuatro individuos por hectarea
de Ochroma pyramidale y no se encontrd
Jacaranda copaia Y, a diferencia del
bosque nativo de la quinta EI Padmi en
la provincia de Zamora Chinchipe
realizado por Naranjo y Ramirez, (2009)
se encontro solamente dos individuos
por hectarea de Jacaranda copaia y no
se encontr0 la especie Ochroma
pyramidale, esto se debe a que estas dos
especies son heliofitas y las parcelas
tanto en este estudio como en los
realizados por Poma, Naranjo y Ramirez
se establecieron en el interior del bosque
en donde existe baja disposicién solar.
Ademas, estos resultados difieren en
parte de los obtenidos por Chamorro y
Obando, (2015) en bosque secundario
donde se encontr6 que Ochroma
pyramidale es una de las especies mas
abundantes en el bosque pero no llegaron
a determinar presencia de Jacaranda
copaia.

Regeneracion natural de las especies
aprovechadas en el bosque

Para determinar la regeneracion natural
de las especies aprovechadas del bosque
se evaluaron las especies con didmetro
desde 0 a 10 cm, obteniendo como
resultado a Erisma uncinatum, Ceiba
pentandra, Virola sp., Trattinickia
glaziovii, Otoba sp. y Apeiba aspera
como especies que regeneraron luego de
abrirse un claro  debido  al
aprovechamiento.

Estas especies constan en el Plan de
Manejo Forestal Simplificado como
especies aprovechadas, lo que muestra
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que son de facil regeneracion, aunque al
mismo tiempo se puede observar un bajo
nivel de recuperacion del bosque a una
intervencion antropica, ya que del 100%
de las especies aprovechadas que fueron
15 como se puede apreciar en la tabla 4,
solo el 40% (seis especies) tuvieron la
capacidad de regeneracion, es decir; no
llega a la mitad del nimero de especies
aprovechadas las que tuvieron la
capacidad de regeneracion, aunque no se
puede asegurar que no exista
regeneracion ya que muchas de ellas
podrian requerir un mayor tiempo para
germinar, como en el estudio de
Suatunce, et al.,, (2009) en donde se
observO  regeneracion  del  género
Brosimun en el piso inferior, lo mismo
que Parion, (2011) quien registro
presencia de Vochysia sp., las cuales son
especies que no se encontraron en este
estudio pero que, con condiciones
similares pueden regenerar.

Hay que tener en cuenta también que
existen ciertas especies encontradas en
este estudio generalmente de la familia
Lauraceae que son dispersadas por aves
y mamiferos, y otras especies por accion
del viento, agua y animales, lo que puede
ocasionar gque no exista regeneracion
debajo del area que cubria la copa del
arbol aprovechado pero si podrian estar
presentes fuera de este espacio
(Martinez, et al., 2009).

A diferencia de los estudios de Poma,
Chamorro, Naranjo y Ramirez, en el
bosque del sector El Cristal hubo
regeneracion de Ceiba pentandra y
Erisma uncinatum, esto se debe a que los
géneros Ceiba y Erisma son comunes de
suelos aluviales, segin Ceron vy
Montalvo, (1998).

Estructura horizontal del bosque

Con respecto a densidad, Brownea
grandiceps e Iriarte deltoidea son las
especies con mayor numero de
individuos presentes en el bosque,
ademas con relacion a frecuencia y
dominancia se determin6 a Erisma
uncinatum como la especie con los
valores més altos; 7% de frecuencia y
18% de dominancia, Palacios, (2011)
valida esta informacién al mencionar que
se pueden encontrar hasta 100 individuos
adultos de Iriartea deltoidea por
hectarea, y la especie Erisma uncinatum
es frecuente encontrarla en bosques
primarios como el de la primera
investigacion.

Los resultados de abundancia, frecuencia
y dominancia mencionados
anteriormente, son semejantes a los
obtenidos por Naranjo y Ramirez, (2009)
en donde también se encontré un gran
nimero de individuos de Iriartea
deltoidea debido a que crece
especialmente en colinas por debajo de
los 1200 msnm.

Con relacion al 1VI, Erisma uncinatum
es la especie con el mayor valor, lo que
quiere decir de acuerdo a Poma, (2013)
que es la especie ecoldgicamente
dominante; es decir, absorbe muchos
nutrientes y compite por la energia que
llega a ese ecosistema.

Erisma uncinatum a mas de tener el 1VI
més alto, es una de las especies mas
apetecidas en el mercado; esto se
evidencia con un volumen aproximado
de 7300 md provenientes de bosque
nativo y 2000 m3 de sistemas
agroforestales, siendo superada
solamente por Otoba sp. con 16500 m?3
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de bosque nativo y 8900 m? de sistemas
agroforestales, Cordia alliodora con
42100 m? provenientes solo de sistemas
agroforestales y por Ceiba insignis con
7900 m? de bosque nativo y 5300 m? de
sistemas agroforestales registrados en el
2011 segun Mejia y Pacheco, 2013, se
puede notar que la especie juega un papel
importante tanto en el mercado al ser una
de las cuatro especies con mayor
demanda como en el bosque al tener el
IVI mas alto.

Estructura vertical del bosque

De acuerdo a los resultados obtenidos en
el perfil vertical del bosque se puede
apreciar que en el estrato alto las
especies dominantes son Iriartea
deltoidea y Cecropia peltata, el estrato
medio esta conformado por especies de
los géneros Iriartea, Brownea y Erisma 'y
el estrato inferior  conformado
especialmente por las especies Brownea
grandiceps, Iriartea deltoidea,
Chimarrhis glabriflora y Otoba sp.,
estos resultados concuerdan en cierta
manera con los estudios realizados por
Suatunce, et al., (2009) y Parion, (2011)
en donde también se encontré6 Cecropia
sp. como una de las especies dominantes
en el estrato superior y en el estrato
inferior a Otoba sp. aunque también
conforman este piso géneros que
coinciden como Virola, Otoba vy
Nectandra como en el estudio de Parion,
(2011) estos resultados concuerdan
debido a que este estudio también se lo
realizd en la provincia de Orellana en
donde las condiciones climaticas,
edafologicas, entre otras son muy
similares en toda la provincia.

CONCLUSIONES

En el bosque humedo tropical del sector
El Cristal se encontraron 173 individuos
pertenecientes a 18 familias, 27 géneros
y 30 especies diferentes, siendo Iriartea
deltoidea y Brownea grandiceps las
especies con mayor numero de
individuos encontrandose 24 de cada una
y las familias mas diversas fueron
Moraceae y Malvaceae con tres géneros
cada una.

En el area de investigacion fueron
aprovechadas 15 especies y de acuerdo al
inventario realizado solo se pudo
registrar regeneracion natural de seis
especies que son: Erisma uncinatum,
Otoba sp., Virola sp., Trattinickia
glaziovii, Ceiba pentandra y Apeiba
aspera, las que en un futuro podrian ser
aprovechadas.

En la estructura horizontal de determind
que las especies ecoldgicamente mas
importantes son Erisma uncinatum
(arenillo) e Iriartea deltoidea (pambil).

La estructura del bosque esta
determinada por tres estratos: alto desde
13,34 m. a 20 m. de altura, medio entre
6,67 y 13,33 m e inferior que llega a los
6,66 m de altura en donde Brownea
grandiceps, lriartea deltoidea, Erisma
uncinatum y Apeiba aspera, constituyen
las especies comunes para todos los
estratos. Ademas, el estrato con mayor
numero de especies e individuos es el
piso inferior.

RECOMENDACIONES

Al encontrarse especies valiosas para la
industria y por los valores obtenidos en
densidad, frecuencia, dominancia e VI
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como Erisma uncinatum, Ceiba
pentandra, Otoba sp., Guarea sp. y
Guarea kunthiana, se recomienda
brindar manejo con tratamientos
silvicolas con la finalidad de ayudar a la
permanencia de estas especies hasta que
cumplan con su ciclo de corta.

Investigar ~ sobre  posibles  usos
comerciales para la especie Brownea
grandiceps debido al alto nimero de
individuos encontrados en el bosque.

Monitorear periddicamente las parcelas
establecidas con el objeto de identificar
posibles especies nuevas gque no se hayan
encontrado en el estudio por requerir
mayor tiempo para su regeneracion o
germinacion.

Realizar nuevos estudios aplicando otros
métodos de estudio de regeneracion
natural, considerando los vectores de
dispersion o diseminacion de semillas.

Se recomienda a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Forestal realizar el
seguimiento del estudio de la estructura
y composicién floristica del bosque
humedo tropical de la amazonia
ecuatoriana a fin de enriquecer la
informacion en otras areas similares.
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