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Palabras claves: Resumen

Bosque Introduccion: la politica mundial y nacional considera la clave
secundario; de la conservacion de especies, para las sinergias de los
condicion, ecosistemas naturales, con la importancia de mantener el
crecimiento; equilibrio frente a las actividades del hombre como los recursos
sostenibilidad sostenibles y sustentable del ecosistema. Objetivo: evaluar la
ambiental. densidad y el manejo forestal del manejo de las especies del

piptocoma discolor (Piglie) y otras especies en la provincia de
Pastaza — Ecuador. Metodologia: el estudio se llevo a cabo en
los cantones: Pastaza, Mera, Santa Clara y Arajuno de la
Provincia de Pastaza. Considerando las condiciones de altitud de
cada canton, mediante la aplicacion de un muestreo al azar en 48
propiedades de un area de 10.400 m? del bosque secundario se
logrando un analisis estadistico como Resultados: las relaciones
entre las categorias del fuste con 54,94 %, con un coeficiente de
variabilidad de 7,13 %, con probabilidad del 0,01 %, una
confiabilidad del 99% y con una prueba de Tukey al 0,01 %. Se
determind el potencial actual de las siguientes especies:
Piptocoma discolor, Cecropia peltata L., Inga edulis Mart,
Jacaranda mimosifolia D. Don., Miconia Ruiz & Pav., Myrica
pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd., Piptocoma Cass, Ocotea
Aubl., Vismia baccifera L. Triana & Planch., Joosia umbellifera
H. Karst. Conclusiones: segun la evaluacion el 70% del bosque
no cuenta con un manejo forestal, y en el 30% se evidencia
aclareos de manera rudimentaria, debido a la ausencia de manejo
técnico forestal existe el desequilibrio de la biodiversidad en la
Amazonia del Ecuador.

Keywords: Abstract

secondary forest; Introduction: the world and national policy consider the key to
condition, the conservation of species, for the synergies of natural
growth; ecosystems, with the importance of maintaining the balance
environmental against the activities of man as sustainable and sustainable
sustainability resources of the ecosystem. Goal. Evaluate the density and forest

management of the species of Piptocoma discolor (Pigle) and
other species in the province of Pastaza - Ecuador. Methodology:
the study was conducted in the cantons: Pastaza, Mera, Santa
Clara and Arajuno of the Province of Pastaza. Considering the
altitude conditions of each canton, through the application of a
random sampling in forty-eight properties of an area of 10,400 m2
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of secondary forest, a statistical analysis was achieved as Results:
the relationships between the categories of the stem with 54.94%,
with a variability coefficient of 7.13%, with a probability of
0.01%, a reliability of 99% and with a Tukey test at 0.01%. The
current potential of the following species was determined:
Piptocoma discolor, Cecropia peltata L., Inga edulis Mart,
Jacaranda mimosifolia D. Don., Miconia Ruiz & Pav., Myrica
pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd., Piptocoma Cass, Ocotea
Aubl., Vismia baccifera L. Triana & Planch., Joosia umbellifera
H. Karst. Conclusions: according to the evaluation, 70% of the
forest does not have forest management, and in 30% there is
evidence of rudimentary thinning, due to the absence of technical
forest management, there is an imbalance of biodiversity in the
Ecuadorian Amazon

Introduccion

La politica a nivel mundial busca la conservacion, produccion, ordenacion, cultivo,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales. Ecuador considera que el medio
ambiente y los recursos naturales son patrimonio natural de gran importancia econdémica
y social del pais. Un elemento clave para favorecer el manejo forestal, es conocer las
compensaciones, sinergias y relaciones de los servicios ecosistémicos generados por los
bosques (Gonzélez et al.,, 2015). El uso de las maderas convencionales y no
convencionales permite a las personas con bajos recursos ingresos para mejorar sus estilos
de vida, la biomasa forestal, se puede convertir en productos y subproductos de valor
agregado. Es importante buscar un equilibrio en la naturaleza y las actividades del hombre
frente a los recursos forestales para su aprovechamiento.

La Amazonia ecuatoriana tiene una diversidad forestal importante para el desarrollo de
la sociedad. En la provincia de Pastaza, Piptocoma discolor (pigie), se considera como
una especie nativa de la zona, su crecimiento es rapido, frente a las otras especies. La
mayor densidad de estos arboles, se presenta en los claros del bosque secundario, crecen
desde una altitud de los 500 hasta los 1500 m s. n. m., en una temperatura media de 18°C
y 25°C (Garrido et al., 2013). La dispersion de semillas es natural de forma anemdcora,
es decir por el viento, gracias a las escamas florales tipicas de la familia Asteracea, el
contenido de semillas por kilogramo son aproximadamente de 3 571 428 a 3 731 343
(Merino, 2010), y su germinacion presenta un promedio del 95% en forma natural,
muestra una supervivencia de 95,8% al ser trasplantadas, en estudios previos de la
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sobrevivencia de las plantulas, a los 2,5 afios su altura se aproxima a los 3.21 m, con un
diametro de 7.2 cm, descrito por Aguirre et al. (2019). El conocimiento del manejo
forestal de esta especie es limitado, permitiendo la deforestacion de los bosques para
subsistir, segin estas caracteristicas se puede llegar a la conservacion, sostenibilidad y
aprovechamiento.

Mediante la estimacion de la densidad en los bosques de especies nativas endémicas y su
distribucion geografica se evalGa los términos diamétricos de crecimiento relativo y
acumulado, de especies forestales dominantes y asociadas, dando a conocer que los
ecosistemas amazonicos y la diversidad bioldgica forestal es extraordinaria, pues
contienen bienes y servicios como provisiones que deben ser conservadas para el futuro
de la sociedad, en los pueblos indigenas de la region la naturaleza es sagrada pues provee
de vivienda, medicina y complacencia. Es transcendental conocer las especies arboreas
con una tasa de natalidad alta, de crecimiento rapido de estas especies nativas de cada
region para mantener un equilibrio ecoldgico que permita un desarrollo econémico social,
la evaluacion de la densidad en los puntos de muestreo en la provincia indica que la
especie Piptocoma discolor, posee estas caracteristicas de recuperacion en un bosque
intervenido en corto plazo (Gonzalez et al., 2015).

En la region andina del Ecuador existen especies forestales de sucesion natural bajo
plantaciones como P. radiata D. Don, P. patula Schlect. et Cham. y Eucalyptus globulus
Labill (Aguirre et al., 2019). En zonas de la provincia de Cotopaxi, mediante la aplicacion
de un manejo forestal adecuado, existen grandes extensiones de arboles que proporciona
servicios ecosistémicos importantes como la regulacion, estabilidad e incluso mejoras en
los caudales de agua ademas de brindar trabajo a las personas locales (Natalini et al.,
2016). Dentro del estudio, el objetivo fue evaluar a la especie Piptocoma discolor (pigle),
especies asociadas de baja densidad arbdrea del bosque secundario en manejo y calidad
actual forestal, reactivando, conservando y regulando los servicios ecosistémicos,
aprovechando el potencial de biomasa forestal debido a su importante uso energético para
la Amazonia ecuatoriana.

Metodologia

El estudio se llevo a cabo en la provincia de Pastaza, en los cantones Pastaza, Mera,
Arajuno y Santa Clara; para una mejor visualizacion a continuacion en la figura 1, se
detalla la ubicacion de las fincas y cada una de las muestras donde se realiz6 aplicando la
guia las instalaciones y evaluaciones de parcelas permanentes (PMP), de acuerdo a la
Norma Técnica 248/98, tal como menciona (Acosta et al., 2014), donde se levantaron los
datos de campo segun los puntos celestes son bosgue protectores o primarios.
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Ubicacidn de las parcelas en la provincia Pastaza
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La investigacion experimental se realiz6 en diferentes fincas de la provincia de Pastaza,
de la parroquia Canelos, sector Cruz Loma, Canton Mera, sector Pindo Mirador, Canton
Santa Clara, sector Comunidad Rey de Oriente y, Canton Arajuno, sector Nushino
Ishpingo de la Provincia de Pastaza, en el afio 2016, las areas mencionadas son las de
mayor aprovechamiento de las especies en la parroquia de Canelos y Canton Arajuno
donde se establecieron las parcelas de los finqueros donde se evaluaron mediante un
cronograma de actividades, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Fincas y parcelas del area de estudio de los cantones de la provincia

Canton  Fincas/Prov. Parcelas Area (m?) %
1 Pastaza 8 20 20000,00 44,44
2 Mera 2 6 6000,00 13,33
3 Arajuno 2 7 7000,00 15,56
4 Santa Clara 4 12 12000,00 26,67
Total 16 45 45000,00 100,00

Se identificaron un total de 16 fincas distribuidas en los 4 cantones de la provincia de
Pastaza, distribuidas en 13 fincas se logro hacer 3 parcelas y en las otras 3 fincas fueron
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2 parcelas dando un total de 45 parcelas de evaluacién, sumando un total de 45 000 m? lo
que equivale a 4,5 ha; del total del area muestreada el 44,44% corresponde al canton
Pastaza, seguido del canton Santa Clara con el 26,67% y por ultimo se ubican los cantones
Arajuno y Mera con 15,56 y 13,33% respectivamente. y se realizaron 290 encuestas del
manejo forestal de las especies de acuerdo con el tamafio de la poblacion 83 933
habitantes con una precision del 17%, segun la formulan = e+/N para muestras pequefias
al azar. Las variables dasométricas consideradas para el inventario de las medidas son:
longitud del arbol, didmetro del tronco de la base y fuste, la intensidad del muestreo y
la relacion de la superficie de la muestra, que se encuentran establecidas en la tabla 2.

Tabla 1

Intensidad de muestro y nimero de parcelas por hectarea

Estrato o plantacion por ha segin DAP (cm) Muestreo (% &rea total) N° de parcelas por ha

6,1a10 1,5 0,37 =1cada 3 ha

10,1a20 1 0,25=1cada 4 ha

20,1a50 0,75 0,19 =1 cada 5.5 ha
>50 0,5 0,12 =1 cada 8 ha

Fuente: Pinelo (2016)
A continuacion, se presenta los datos esquematizados en la figura 2.
Figura 2

Distribucion de ha muestreadas por cantén
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Los criterios técnicos para la identificacion y recoleccion de datos primarios, fueron
mediante reuniones con productores y socios de la madera del (Pigue), de la provincia de
Pastaza, utilizando instrumentos, equipo técnico como funcionarios del MAE y la UEA,
para determinar la densidad forestal y evaluar la calidad del bosque mediante encuestas
sobre el manejo forestal, de la cobertura vegetal con formaciones pioneras de (Piglie) y
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otras especies; fueron de forma in situ (fincas) segun el tamafio de la muestra definida
para la biomasa forestal.

Aplicaciones de las encuestas a finqueros

Se determino mediante acercamientos a los propietarios con metodologia participativa y
la recopilacion de datos, mediante encuestas a cada uno de los finqueros elaborada con
anterioridad relacionados al campo de estudio: Este instrumento, permitié obtener la
informacion para conocer el estado del bosque mediante parcelas circulares de cada sitio
(Tamayo et al., 2020).

Establecimiento de parcelas circulares

Las parcelas circulares fueron como unidad de evaluacion para cada una de las especies
presentes en ella, fue la estimacion del didmetro (1.30 m del suelo) y a una altura
comercial de cada uno de los individuos. Los materiales utilizados fueron cinta métrica y
la forcipula métrica, para instalar las parcelas circulares tomando como centro un radio
de 17,85 cm en cruz esto fue en terrenos planos, donde identificaron 4 cuadrantes. La
estimacion del DAP de cada uno de los individuos, fueron evaluados con parametros
dasométricos lo que permitio el levantamiento de la informacion del bosque nativo
secundario de la Provincia de Pastaza.

El estudio experimental, se realiz6 usando criterios de didmetros de la base y fuste del
arbol, a la misma altura de la base de 1.30 m y otros, con igual similitud presentado
(Gonzélez et al., 2019). Con la siguiente categorizacién estudiados y con caracteristicas
morfoldgicas semejantes (Escoto et al., 2017).

Densidad arborea de las especies del bosque secundario

Se realiz6 empleando los métodos alométricos con tala asistida y criterios diamétricos,
identificando 48 arboles en los cuatro cantones segun la categorizacién de los didmetros
(10 - 33 cm), mediante la vision ocular con técnicos, dentro de las parcelas establecidas,
con caracteristicas morfologicas semejantes de 5 cm de amplitud, mediante la Norma
Reglamento y Directrices de estilo TAPPI — cm-85 de 1985, se obtuvo el peso completo
del arbol expresado en Kg de biomasa fresca, y su produccion se estimé de acuerdo a la
metodologia (Navarro et al., 2020). La determinacion del volumen de biomasa fue segun
promedios de altura y utilizando la siguiente ecuacion volumétrica para conos truncados
(Aristizabal, 2011). (Ecuacion 1)

V= n(R2+1:Rr)*h 1)
Donde:

V= volumen del fuste (m?3).

Ciencia
L Digital

Edtevial Juegos Didacticos Pagina 73|24




Conciencia
= ||
D [ g It a I ISSN: 2600-5859
Vol.5No 3.2, pp. 67 —90, septiembre 2022

www.concienciadigital.org

R?= radio mayor al cuadrado (m?)

r2=radio menor al cuadrado (m?)

Rr= Radio mayor por radio menor (m?)

h = altura del fuste hasta el diametro superior aparente (m)

En base a los datos del inventario se valido la ecuacion (1), de la simulacién del arbol y
el célculo del potencial de biomasa fresca con el programa software Autodesk Inventor
2017.

Valoracion de la calidad

Esta metodologia fue segun las patologias de los arboles que fueron valoradas la
incidencia de sus factores antrdpicos de la condicion climética, asignada a la comparacion
de su dominio de la produccion probada y con rango de calificaciones de 1 a 5 de las
cualidades del estado de los arboles, las variables experimentales cualitativas de excelente
5, muy bueno 4, bueno 3, regular 2 y ninguno 1. Y las variables de calidad, posicion
socioldgica (asociacion con otras especies), bifurcacién (nimero de ramas o brazos),
reiteracion (numero de veces que se repiten las ramas), inclinacion, rectitud del fuste,
dafio mecanico, grosor de ramas, angulo de insercion de ramas, estados fitosanitarios,
gambas Yy aletones, grano en espiral, madera libre de nudos y control de malezas para
generar una informacion Gtil del Pigiie. Se midieron las variables cuantitativas: diametro
normal del fuste (DN, en cm); altura total (m); didmetro de copa (DC, en m), considerando
dos diametros; posicién sociologica de copas. Ademas, se registraron datos de sitio:
altitud (m) y exposicion, pendiente (%) (Garcia et al., 2017). Las caracteristicas del
manejo o raleo de los arboles en el bosque, como la regeneracion de las especies, su
crecimiento y la relacion entre todas las especies del bosque secundario, su condicién de
produccion y destino del producto final lo que hace de interés para la aplicacion industrial
(Food and Agricultura Organization of the United Nations [FAQ], 2020).

Valoracién de la tasa de crecimiento y raleo para la conservacion

Fue basado en la informacion de la tasa de crecimiento de los estudios anteriores en el
caso de la produccion de la especie Piptocoma discolor (Pigie) (Gonzalez et al., 2018).

Procesamiento de datos

La informacion recolectada en campo se realiz6 mediante la aplicacion de GPS,
analizando los datos mediante el Software como Word, Excel, Arcview Gis 3.2 y se
procedio a la tabulacion e interpretacion.
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Resultados y discusién
Densidad arborea Piptocoma discolor (Piglie) y otras especies

El estrato de la vegetacidn encontrados concuerda con la informacion del Ministerio del
Ambiente en el afio 2014, el area de estudio fue de 29 068 km?de los cuatro cantones de
la provincia de Pastaza, se considerd desde una altitud de 550 a 960 m.s.n.m., humedad
relativa del 80 y 90 %, temperatura de 22°C. En el estudio se determind la abundancia del
Piglie y otras especies que corresponde a 90 variedades forestales, tal como se puede
observar en la siguiente tabla 3.

Il

Tabla 3

Numero de especies identificadas en la provincia de Pastaza

Digital

Edilovial

Cod. Nombre Nombre Cientifico Familia No ind. %
comdn

1  pigle Piptocoma discolor. Asteraceae 1322,00 46,52

2 guarumo  Cecropia peltata L. Urticaceae 158,00 5,56

3 guabo Inga edulis Mart. Fabaceae 129,00 4,54

4  jacaranda Jacaranda mimosifolia D.Don. Bignoniaceae 111,00 3,91

5 colca Miconia Ruiz & Pav. Melastomataceae 90,00 3,17

6 laurel Myrica pubescens Humb. & Bonpl. Myricaceae 78,00 2,74

ex Willd.

7  pigle de Piptocoma sp. Cass. Asteraceae 76,00 2,67
pantano

8 canelo Ocotea Aubl. Lauraceae 65,00 2,29

9 achotillo  Vismia baccifera L. Triana & Planch. Hypericaceae 57,00 2,01

10 intachi Joosia umbellifera H. Karst. Rubiaceae 54,00 1,90

11  roble Quercus alba L. Fagaceae 47,00 1,65
blanco

12 balsa Ochroma pyramidale Cav. ex Lam Malvaceae 47,00 1,65
blanca Urb.

13 anona Annona macroprophyllata Annonaceae 46,00 1,62

Donn.Sm.

14 doncel Otoba parvifolia Mgf. M.Gently. Yristicaceae 44,00 1,55

15 guarango  Macrolobium acaciafolium Benth. Fabaceae 42,00 1,48

16 uva Pourouma cecropiifolia Mart. Urticaceae 27,00 0,95

17 cedrillo Trichilia sp. P. Browne. Meliaceae 27,00 0,95
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Numero de especies identificadas en la provincia de Pastaza (continuacion)

Cod Nombre Nombre Cientifico Familia No %
comun ind.
18 Calun Hieronyma alchorneoides L. Phyllanthaceae 26,00 091
19  higuerdn Ficus citrifolia Mill. Moraceae 24,00 0,84
20  manzano Clethra L. Clethraceae 22,00 0,77
21 cuerode Guarea guidonia L. Sleumer. ~ Meliaceae 20,00 0,70
sapo
22 corcho Quercus humboldtii Bonpl. Fagaceae 19,00 0,67
23 sangre de Croton lechleri Muell. Arg Euphorbiaceae 17,00 0,60
drago
24 avio Micropholis chrysophyllum L.  Sapotaceae 17,00 0,60
25  caimito Pouteria caimito caimito Ruiz ~ Sapotaceae 15,00 0,53
& Pav. Radlk.
26  patadevaca Bauhinia forficata Link. Fabaceae 15,00 0,53
27 capuli Vallea stipularis L.f. Elaeocarpaceae 13,00 0,46
28  tamburo Vochysia spp. Print. Vochysiaceae 12,00 0,42
29  zapote Quararibea cordata Bonpl. Malvaceae 12,00 0,42
30 payas Miconia pilgeriana Ule. Melastomataceae 12,00 0,42
31  matapalo Ficus mutisii Dugand. Moraceae 11,00 0,39
32 copal Dacryodes olivifera Cuatrec. Burceraceae 10,00 0,35
33  palo prieto Lysiloma divaricatum (Jacq.)  Fabaceae 9,00 0,32
J.F. Macbr.
34  pumamaqui  Oreopanax Araliaceae 9,00 0,32
ecuadorensis Seem.
35  sapan Clathrotropis brunnea Fabaceae 9,00 0,32
Amshoff.
36  sande Brosimun utile Kunth. Moraceae 9,00 0,32
37 tilo Tilia platyphyllos Scop. Malvaceae 8,00 0,28
38 carahuasca  Trema integerrima Beurl. Ulmaceae 8,00 0,28
39  motilén Hieronyma asperifolia Pax y Euphorbiaceae 7,00 0,25
K. Hoffm.
40  barbasquillo  Lonchocarpus nicou Aubl. J. Fabaceae 7,00 0,25

F.
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Numero de especies identificadas en la provincia de Pastaza (continuacion)

Cod Nombre Nombre Cientifico Familia No %
comun ind.
41  naranjillo Citronella mucronata Ruizet ~ Cardiopteridaceae 6,00 0,21
Pavon D. Don.
42 paso Gustavia macarenensis Lecythidaceae 6,00 0,21
Philipson.
43 tachuelo Zanthoxylum rhoifolium Lam.  Rutaceae 6,00 0,21
44  atamba Cecropia sp. Loefl. Urticaceae 6,00 0,21
45 cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 500 0,18
46 pitén Grias neuberthii J.F. Lecythidaceae 500 0,18
47  aguacatillo Persea caerulea Ruiz & Pav Lauraceae 5,00 0,18
Mez.
48  chicle Manilkara zapota L. P. Royen  Sapotaceae 4,00 0,14
49  cabo de Trichilia hirta L. Meliaceae 4,00 0,14
hacha
50 guambula Bougainvillea Comm. ex Nyctaginaceae 3,00 0,11
Juss.
51  guayabo Psidium guajava L. Myrtaceae 3,00 0,11
52 limoncillo Melicoccus bijugatus Jacq. Sapindaceae 3,00 0,11
53  Pariachi Calycophyllum candidissimum  Rubiaceae 3,00 0,11
Vahl DC.
54 Quila Chusquea quila Kunth. Poaceae 3,00 0,11
55  Uvilla Pourouma spp. Aubl. Urticaceae 3,00 0,11
56  Balsamo Myroxylum balsamum L. Fabaceae 2,00 0,07
57  barbasco Lonchocarpus nicou Aubl. Fabaceae 2,00 0,07
DC.
58  guayabillo Psidium sartorianum O. Berg ~ Myrtaceae 2,00 0,07
Nied.
59  peine de Apeiba glabra Aubl. Malvaceae 2,00 0,07
mono
60 arbol de Sterculia quadrifida R. Br. Malvaceae 2,00 0,07
mani
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Tabla 3
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Numero de especies identificadas en la provincia de Pastaza (continuacion)

Cod Nombre Nombre Cientifico Familia No %
comun ind.
61 santamaria  Calophyllum brasiliense L. Calophyllaceae 2,00 0,07
Cambess.
62 pechugade  Hasseltia floribunda Kunth. Salicaceae 2,00 0,07
gallina
63  Sauco Sambucus canadensis Linneo  Adoxaceae 2,00 0,07
64  Sisin Podocarpus oleifolius D. Don.  Podocarpaceae 2,00 0,07
65  Lispungo Couroupita guianensis Aubl.  Lecythidaceae 2,00 0,07
66 algodoncillo  Alchornea iricurana Casar. Euphorbiaceae 2,00 0,07
67  caracaspi Anacardium excelsum L. Anacardiaceae 1,00 0,04
68 carafia Bursera graveolens Kunth Burseraceae 1,00 0,04
Triana & Planch.
69 chilca Baccharis L. Asteraceae 1,00 0,04
70  chilco Ageratina tinifolia Kunth Asteraceae 1,00 0,04
R.M. King & H. Rob.
71 chincha Geonoma undata Klotzsch. Arecaceae 1,00 0,04
72 chontacaspi  Mouriri oligantha Pilg. Melastomataceae 1,00 0,04
73 perillo Couma macrocarpa Barb. Apocynaceae 1,00 0,04
Rodr.
74 dunduna Eugenia florida DC. Myrtacea 1,00 0,04
75  higueron Ficus aurea Nutt. Moraceae 1,00 0,04
76  guabiduco Piper carpunya Ruiz & Pav. Piperaceae 1,00 0,04
77  gualis Musa velutina H. Wendl. & Muséacea 1,00 0,04
Drude
78 ishpingo Ocotea quixos Lam. Kosterm.  Lauraceae 1,00 0,04
79  laurel de Morella pubescens Humb. & Myricaceae 1,00 0,04
cera Bonpl. Wilbur
80 malva Malva arborea L. Webb & Malvaceae 1,00 0,04
Berthel.
81  mango de Mangifera L. Anacardiaceae 1,00 0,04
monte
82  moral fina Maclura tinctoria L. Steud Moraceae 1,00 0,04
83 lluviadeoro Cassia fistula L. Fabaceae 1,00 0,04
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Tabla 3

Numero de especies identificadas en la provincia de Pastaza (continuacion)

Coéd Nombre Nombre Cientifico Familia No %
comun ind.
84  cacao de Herrania Evans. Malvaceae 1,00 0,04
monte
85  nimbo Azadirachta indica A. Juss. Meliaceae 1,00 0,04
86  arbol del Artocarpus altilis Parkinson Moraceae 1,00 0,04
pan Fosberg.
87 maria Ficus jacobii V.zq. Avila Moraceae 1,00 0,04
88  vyapit Ficus pertusa L.f. Moraceae 1,00 0,04
89  yunyln terminalia oblonga Ruiz & Combretaceae 1,00 0,04
Pav.
90  desconocido  desconocido desconocido 1,00 0,04
Tota 2842,0 100
| 0

Ndmero de individuos por cantones

Se identificaron 2 842 individuos que representa el 100% de la provincia de Pastaza
distribuidos de siguiente manera: Arajuno 507, Mera 346, Pastaza 1 116 y Santa Clara
873 del estudio realizado (figura 3).

Figura 3

Total, de individuos identificados por cantdn de la provincia Pastaza
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Realizado en las area antes mencionadas y localizadas en los cuatro cantones de la
provincia. Del 100% de individuos, el 39,27% corresponde al canton Pastaza con 1116
individuos, canton Santa Clara con el 30,72%, canton Arajuno 17,84% vy por altimo el
canton Mera con el 12,17%. Esto se llevé a cabo en funcion de los criterios del tipo de
finca y nimero de parcelas por canton, razon por la que varian significativamente los
datos presentados.

Figura 4

Total, de individuos en la provincia de Pastaza

1400 1322

EBNo. Individuos
8%

ESPECIES

Las especies encontradas fueron 90 especies, de las cuales se eliminaron 81 especies,
porque tienen un bajo % de representatividad, quedando solo con 9 especies forestales,
por su potencial productivo como una ventaja para el manejo forestal de arboles o
arbustos sostenible y sustentable (Natalini et al., 2016). Si bien es cierto que utilizan el
conteo de anillos para algunos arboles, que representan las temporadas de crecimiento del
arbol y permite desarrollar los planes de manejo forestal (Rojas-Garcia et al., 2020), se
observaron anillos de crecimiento distintos en algunos individuos (Fontana et al., 2019).
En la figura 4 se presenta el nimero de individuos y su predominancia o abundancia.

Analisis estadistico del fuste de los &rboles Piptocoma discolor (piglie)

De acuerdo a su categoria de diametro de la base de crecimiento del arbol, se ajusta a la
guia matematica segin (Gonzalez et al., 2018). Por lo tanto, de igual similitud, guarda
concordancia con el fuste superior de los arboles de las otras especies, de igual manera se
presenta la grafica de los datos en forma conjunta del estudio de acuerdo con su categoria,
donde se observa las diferencias altamente significativas, de la incidencia de las
condiciones climatologicas y de suelo, en base a su didmetro obtenido de las medias de
los cuatro cantones de la Provincia de Pastaza. Desde el punto de vista forestal y
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necesidad urgente de un manejo forestal sostenible donde se incorporen las acciones
bioldgicas (Murillo, Rivera y Castizo, 2018) (tabla 4).

Tabla 4

Analisis de varianzas al 99 % de confiabilidad del fuste inferior

Fuente de Suma de Grados de libertad Cuadrados Fisher p-valor
variacion Cuadrados medios Esperados

Modelo 1920,01 17 112,941654 48,6037674 0
Categoria 1915,03 15 127,668431 54,9413477 0
Repeticion 4,98 2 2,49083333 1,07191527  0,35510303
Caso 0 0 0

Error 69,71 30 2,32372222
Total 1989,72 47 Cv= 7,13

Las categorias de su simbologia de los cuatro cantones de la provincia de Pastaza: M =
Mera, A = Arajuno, S = Santa Clara y C = Canelos-Pastaza.

Tabla 5

Test de Tukey Alfa=0,01 DMS=5,45661 confiabilidad del fuste inferior

Categoria Media n E.E. Col5 Col6 Col7 Col8 Col9 Coll0 Colll Coll2 Coll3
MA 1260 3 09 A
AA 1333 3 09 A B
SA 1340 3 09 A B
CA 1367 3 09 A B
CcB 1767 3 09 A B C
SB 1800 3 09 A B C D
MB 1847 3 09 B C D
AB 1920 3 0,9 C D E
cC 22,77 3 09 C D E F
SC 2330 3 09 D E F
MC 2417 3 09 E F G
AC 2503 3 09 F G H
AD 2950 3 09 G H I
MD 2987 3 09 H I
SD 30,30 3 09 H |
CD 30,90 3 09 I
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Segun los resultados obtenidos de las tablas 4 y 5 del anélisis de varianza del fuste del
crecimiento Piptocoma discolor existen diferencias altamente significativas entre los
métodos de manejo tradicional del bosque en forma natural, con una prueba estadistica
de Fisher de 48,66%, (tabla 4), y su relacion con categorias que le corresponde a su
didmetro analizados por los cuatro cantones de 54,94 %, con coeficiente de variabilidad
de 7,13% y con una probabilidad de ocurrencia menor al 0,01 % y con una confiabilidad
del 99 %, con una prueba de Tukey al 0,01 % (tabla 5) con una Diferencia Minima
Significativa (DMS) 5,45 %; entre los cantones, esto hace la referencia a su base del
tronco del arbol, en relacién a su crecimiento lo que cumple el modelo matematico
propuesto.

Tabla 6

Analisis de varianzas al 99% de Confiabilidad del fuste superior

Fuente de Sumas de Gradosde  Cuadrados Fisher p-valor
variacion cuadrados libertad medios
Modelo 1785,83 17 105,049 40,758 0,000
Categoria 1784,85 15 118,990 46,167 0,000
Repeticion 0,98 2 0,489 0,190 0,828
Caso 0 0 0,000
Error 77,32 30 2,577
Total 1863,15 47 Cv= 10,22
Tabla 7

Test de Tukey alfa 0,01DMS = 5,75 confiabilidad del fuste superior

Categoria Medias N E.E. Col5 Col6 Col7 Col8 Col9 Col10

SA 8,26 3 094 A

MA 8,77 3 094 A B

SC 9,36 3 094 A B

AA 9,5 3 094 A B

CA 9,5 3 094 A B

CB 12,33 3 094 A B C

SB 13,26 3 094 A B C

AB 13,97 3 094 A B C

MB 14,5 3 0,94 B C D

AC 16,5 3 0,94 C D

CcC 17,07 3 0,94 C D E
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Tabla 7

Test de Tukey alfa 0,01DMS = 5,75 confiabilidad del fuste superior (continuacion)

Categoria Medias N E.E. Col5 Col6 Col7 Col8 Col9 Col10

MC 20,17 3 0,94 D E

AD 22,33 3 0,94 E F

SD 22,75 3 0,94 E F
Figura5

Analisis de varianza del diametro del fuste
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El analisis de varianza del fuste de los arboles Piptocoma discolor (pigie) en relacion al
a la DAP de crecimiento, se demuestra en el modelo de Fisher el 40,76% de diferencias
altamente significativas, las categorias corresponde al diametro en sus cuatro cantones
con el 46,17 %, su coeficiente de variabilidad es de 10,22 %, con una probabilidad de
ocurrencia menor al 0,01 % y una confiabilidad del 99 % (tabla 6); Con una prueba de
Tukey al 0,01 %, con una diferencia minima significativa (DMS) 1,78 (tabla 7). Esta
referencia se hace en base a la DAP del tronco del arbol, su influencia de las condiciones
climéticas y del suelo en cada cantén muestra las diferencias de crecimiento del fuste
(figura 5). Lo que se asemeja con los estudios planteados de la modelacién matematica
del crecimiento de la especie (Gonzéalez et al., 2018). Existen otras especies que debido a
su dinamica de crecimiento y bifurcacién, manifiestan una supervivencia con un mayor
crecimiento dentro de la regién amazonica, estas son: Nectandra sp., Terminalia oblonga,
Apeiba aspera, Guarea kunthiana, Caryodendron orinocense, Terminalia Amazonia,
Albizia sp., Ochroma pyramidale, Piptocoma discolor, Heliocarpus americanus,
Aspidosperma laxiorum, Pouteria capasifolia, Clarisia racemosa y Cedrela odorata,
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estas especies se han desarrollado después de las actividades como la deforestacion,
degradacion forestal y al cambio del uso de la tierra ( Food and Agricultura Organization
of the United Nations [FAO] & Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente
[PNUMA], 2020)

La abundancia esta dada en funcion del nimero de individuos por hectarea y del area
basal/ha; El porcentaje mas alto obtenido en este estudio Piptocoma discolor, se debe a
su diametro mayor en relacion con las otras especies del bosque secundario como se
muestra en la figura 5, donde se estiman las condiciones del potencial de biomasa. Sin
embargo, se considerd el acuerdo No. 0125, por sus caracteristicas diamétricas para el
manejo forestal sostenible de los bosques, en el articulo 11, literal a), inciso 3 detalla que
un arbol no puede ser cortado si la especie tiene una baja abundancia con DAP igual o
superior a 30 centimetros, por lo tanto, no podran ser incluidos en un aprovechamiento
forestal (FAO & PNUMA, 2020).

Derivado de este analisis, se observo que de manera general existe una dominancia debido
a sus relaciones de crecimiento y la sinergia entre Piptocoma discolor y las otras especies
(tabla 3), para el manejo forestal (produccién de madera). Los resultados por su gran
diversidad de especies sugieren una relacion sinérgica entre las 9 especies (Lee &
Lautenbach, 2016). Dado gque encontraron pocos estudios acerca del flujo de biomasa y
agua de las especies forestales, al menos en este caso la compensacion, en el corto plazo
que se obtiene de algunas especies es poco, a diferencia del (pigiie), que por su
crecimiento rapido puede contribuir al desarrollo econdmico y social de la Amazonia
ecuatoriana (Gonzélez et al., 2015).

Con respecto a las condiciones de crecimiento y la dominancia las diferencias son
significativas en algunas especies como (pigie de pantano, guarumo, canelo, jacaranda,
doncel, uva, avio y naranjillo); A pesar de su importancia, la dominancia es mayor con
respecto a la abundancia de las otras especies que presentaron didmetros mayores, como
es el caso de guarumo y uva que no es tan comun encontrar en realces en pasto y realces
en chacra. Esto tiene que ver con relacion a sus condiciones climaticas y de altitud, en
rangos comprendidos entre 901-1100 m.s.n.m., lo que equivale a 1.8 ha, seguido del rango
altitudinal entre 500-700 m.s.n.m. con 16 parcelas de evaluacion y finalmente estan los
rangos >1100 y de 701-900 m.s.n.m. con 7 y 4 parcelas respectivamente lo que confirman
sus estudios (Ordoéfiez, 2020).

Considerando las Normas para el Manejo Forestal Sustentable del aprovechamiento de
la madera en bosque humedo que estan constituidos por especies heliofitas, tales como el
niguito o frutillo (Mantingia sp.) el pigue (Pallalesta discolor), la balsa o boya (Ochroma
spp), el guarumo (Cecropia spp), el sapan de paloma (Trema spp), el pichingo chillalde
(Trichospermum spp), la balsa del oriente (Eliocarpus americanus), el aliso (Alnus
acuminata), Laurel de cera ( Myrica pubescens), guasimo o guasmo (Guasmo ulmifolia)
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segun el acuerdo 0125 del Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2015). Las
especies pioneras de rapido crecimiento piglie y balsa, muestran alta demanda a nivel
nacional y considerando que su manejo requiere de bajos costos de inversion, es necesario
considerar su potencial para pequefios productores de la Costa y la Amazonia (Pinelo,

2016).
Tabla 8
Calidad del Manejo forestal Piptocoma discolor (pigiie) y otras especies
Descripcion E5 E4 E3 E2 El Porcentaje

Manejo 0 0 0 27,08 72,92 100
Control 0 0 0 27,08 72,92 100
Raleo 0 0 0 0 100 100
Limpieza 0 0 0 35,42 64,58 100
Promedio de la calidad del Manejo 22,39 77,61 100

Nota: Las condiciones del manejo de la calidad de la especie significan: E1 malo,

E2 regular, E3 Bueno, E4 Muy bueno, E5 excelente.

Los resultados de las encuestas realizadas del crecimiento fue en base a las frecuencias
absoluta y relativa, en los cuatro cantones que se presentan en la (tabla 8), se observa que
son diferentes los promedios de sus porcentajes de la fase de crecimiento, en relacion al
“diametro de la base y superior del arbol”(cm), “altura, copa y raiz” del arbol (m); Los
arboles medidos in situ y los tumbados, lograron obtener datos fidedignos de la calidad
del manejo forestal, con una calificacion regular (E2) con un promedio del 22,39% y sin
manejo (E1) el 77,61%, definido para su aprovechamiento como recurso maderable y que
un futuro aplicando el manejo cambiara este sistema tradicional para su aprovechamiento.
Siendo un desafio de mejorar las condiciones del manejo forestal (Rojas 2020).

En el estudio las otras especies sin identificacion, Cecropia peltata L. Ocotea Aubl,
Croton lechleri Muell. Arg, Vismia baccifera L. Triana & Planch y Morella pubescens
Humb. & Bonpl. Wilbur son las que presentan una abundancia y dominancia directamente
proporcional al nimero de individuos; aunque en algunas especies como Quercus alba
L., Vismia baccifera L. Triana & Planch, Myrica pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd,
Brosimun utile Kunth, Trema integerrima Beurl, Calophyllum brasiliense L. Cambess,
sin la dominancia presenta porcentajes mayores, debido a que los individuos encontrados
tienen didmetros mayores.
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Tabla 9

Condiciones del crecimiento Piptocoma discolor (pigiie) y otras especies

Descripcion E5 E4 E3 E2 El %
F1-F2-F3-Limpio 40,63 31,25 18,75 9,37 0 100

Condicién actual de la produccion
Condicién 10,42 47,91 25 16,67 0 100

Destino de la produccion

Descripcion Madera  Construccion Cajas Lefia Muebles
Destino 16,67 31,25 37,5 14,58 0 100
Evaluacidn de calidad del dominio de las especies en relacion con las otras

Descripcion Dominante Codominante Intermedio Suprimido Ninguno
Posicién sociolégica 50 50 0 0 0 100

El crecimiento, produccién, dominancia y posicién sociologica segun el estudio se
muestra en la (tabla 9). Se considera en orden de importancia y jerarquia que encuentra
en estos ejemplares que han alcanzado una dominancia debido a sus diametros,
crecimiento répido y su abundancia, por su participacion en la estructura horizontal y
vertical, aunque en todos los casos las especies antes mencionada por sus términos triplica
las restantes especies vegetales que se caracterizan por su asociacion, lo que permite
visualizar de acuerdo con el peso ecoldgico de las especies dentro de la comunidad
vegetal.

Conclusiones

e Dentro de la provincia de Pastaza, se evidencia Piptocoma discolor y las 9
especies descritas se pueden considerar por su crecimiento rapido como posibles
especies para el aprovechamiento con fines sostenibles y sustentables ayudando
de esta manera al mejoramiento del nivel de vida de la poblacion de la zona, por
su riqueza y extension territorial y diversidad forestal, sin embargo, hasta la
actualidad no cuenta con estrategias de conservacion.

e La asociacion dominante de especies de la zona de estudio esta integrada por
Piptocoma discolor, Cecropia peltata L., Inga edulis Mart, Jacaranda
mimosifolia D. Don., Miconia Ruiz & Pav., Myrica pubescens Humb. & Bonpl.
ex Willd., Piptocoma Cass, Ocotea Aubl., Vismia baccifera L. Triana & Planch.,
Joosia umbellifera H. Karst. La regeneracion natural de las mismas adquiere
importancia financiera para la provincia de Pastaza, debido a rapida adaptacion
en los bosques secundarios, mediante un manejo forestal adecuado se beneficiaran
a las familias econdmicamente.
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e Enrelacion con su densidad y manejo forestal hasta la actualidad no se cuenta con
planes de manejo forestal, por esta razon se prevé que esta informacion, seré util
para las condiciones de desarrollo y crecimiento de esta vegetacion con el fin de
impulsar esta actividad con los gobiernos locales de la provincia de Pastaza.
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