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1. Titulo

Evaluacion de pardmetros poblacionales y regeneracion natural de Anadenanthera

colubrina (Vell.) Brenan, en el valle de Vilcabamba, cantén Loja, Ecuador.



2. Resumen

Los estudios sobre la dindmica de poblaciones son fundamentales para comprender la
ecologia de las especies. Anadenanthera colubrina es una especie arbérea nativa de los
bosques secos montanos con importancia ecolégica y econémica, ya que tiene potencial para
la restauracion y manejo forestal sostenible, pero las poblaciones estan afectadas por la
alteracion del habitat. Esta investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar la distribucion
espacial, densidad poblacional, estructura etaria y regeneracion natural de Anadenanthera
colubrina, en el valle de Vilcabamba. Se realizé un muestreo sistematico estableciendo 18
parcelas temporales de 20 x 20 m con una separacion de 150 m entre ellas, donde se registré
los individuos mayores a 10 cm de Disom, altura total, coordenadas geograficas y estado
fitosanitario; para la regeneracién natural se instalaron subparcelas de 2 x 2 m para las
plantulas y brinzal, 5 x 5 m para latizal bajo y 10 x 10 m para latizal alto. Para determinar la
distribucion espacial se utilizé el indice de Morisita Estandarizado (Ip) y Analisis del Vecino
Préximo en QGIS; la densidad poblacional se determiné con la ecuacién de densidad
absoluta; para la estructura de edad se agrupo los individuos en clases diamétricas; y para la
evaluacion de la regeneracion se calcul6 la media poblacional de crecimiento en didmetro,
altura y los parametros estructurales densidad y frecuencia. La especie muestra un patron de
distribucion espacial agrupado, la densidad es de 239 ind/ha, la estructura etaria muestra una
poblacidn en crecimiento con mayor cantidad de individuos juveniles. La regeneracion natural
en los brinzales registr6 mayor numero de individuos con 119 ind/ha y también la de mayor
densidad y frecuencia. La poblacion y regeneracion natural de Anadenanthera colubrina es
alta, lo que indica que la especie crece y tiene las condiciones ecoldgicas, ambientales y
topograficas adecuadas para su desarrollo y por ende sus poblaciones no estan afectadas.
Se concluye que el conocimiento sobre la densidad y estructura poblacional de la especie dan
pautas sobre los requerimientos ecoldgicos, proporcionan informacion sobre su persistencia

a futuro y permiten plantear alternativas para su manejo y conservacion.

Palabras claves: wilco, dinamica de poblaciones, ecologia, regeneracion natural.



2.1. Abstract

Population dynamics studies are fundamental to understanding the ecology of species.
Anadenanthera colubrina is a native tree species of dry montane forests with ecological and
economic importance, as it has potential for restoration and sustainable forest management,
but populations are affected by habitat alteration. The objective of this research was to evaluate
the spatial distribution, population density, age structure and natural regeneration of
Anadenanthera colubrina, in the Vilcabamba valley. Systematic sampling was carried out by
establishing 18 temporary plots of 20 x 20 m with a separation of 150 m between them, where
individuals greater than 10 cm of D13 m and total height, geographic coordinates and
phytosanitary status were recorded; for natural regeneration, subplots of 2 x 2 m were installed
for seedlings and saplings, 5 x 5 m for low grassland and 10 x 10 m for high grassland. To
determine the spatial distribution, we used the Standardized Morisita Index (Ip) and Nearest
Neighbor Analysis in QGIS; the population density was determined with the absolute density
equation; for the age structure we grouped the individuals in diameter classes; and for the
regeneration evaluation we calculated the population mean growth in diameter, height and the
structural parameters density and frequency. The species shows a clustered spatial
distribution pattern, the density is 239 ind/ha, the age structure shows a growing population
with a greater number of juveniles. Natural regeneration in the saplings recorded the highest
number of individuals with 119 ind/ha and also the highest density and frequency. The
population and natural regeneration of Anadenanthera colubrina is high, which indicates that
the species grows and has adequate ecological, environmental and topographic conditions for
its development and therefore its populations are not affected. It is concluded that the
knowledge about the density and population structure of the species gives guidelines about its
ecological requirements, provides information about its persistence in the future and allows us

to propose alternatives for its management and conservation.

Key words: wilco, population dynamics, ecology, natural regeneration.



3. Introduccion

Una poblacién biolégica se define como el conjunto de organismos de la misma
especie que habitan el mismo lugar y tiempo (Busch, 2017). Los métodos disponibles para
caracterizar la abundancia de las poblaciones varian en funcién de las caracteristicas de la
especie a estudiar (Martella et al., 2012), y a su vez estos parametros, son mecanismos que
permiten evaluar el estado de conservacion y ecolégico de cada especie y evaluar la salud de

los ecosistemas (Ramon, 2015).

En los ultimos afos se ha considerado que las principales causas de la degradacion
de los ecosistemas son la deforestacion y la expansion de la frontera agricola (Sierra, 2013).
Investigadores han determinado que la poblacion humana que se radica en los bosques
tropicales o cerca de ellos, se ha visto en la obligacion de convertir las areas boscosas u otras
cubiertas por vegetacion natural, en sistemas agropecuarios para satisfacer las necesidades
basicas (Puentes, 2015; Montafio, 2021); es decir, que la presién por tener medios para
sobrevivir y por aprovechar los recursos naturales ha causado la pérdida de la biodiversidad
en Ecuador (Montafio, 2021).

Se debe hacer conciencia sobre la importancia de cada uno de los ecosistemas
presentes en el pais, ya que perder los bosques tropicales en Ecuador no significaria que
desaparezca uno de los lugares mas biodiversos del mundo, sino también la desaparicién de
especies Unicas en el planeta (Bravo, 2014). La destruccion de especies de plantas
endémicas es preocupante, pues estas pueden ser importantes para el futuro de la
humanidad, debido al uso en la industria farmacéutica u otros productos. En los bosques
tropicales de Ecuador hay méas de 5 000 especies de plantas nativas que tienen diversos usos,
y es lamentable pensar que podrian desaparecer, si los bosques del pais contindan

deteriorandose (Garcia Marin, 2016; Montafio, 2021).

En el caso de la region sur del Ecuador, se evidencia que la deforestacion avanza a
ritmo acelerado, donde, lastimosamente los bosques originales estan siendo amenazados de
manera continua y sin mayor control debido a la agricultura, ganaderia y crecimiento
demografico (Orbe, 2015; Sierra etal.,, 2021; Castillo, 2009). Hasta el afio 2015,
aproximadamente el 45 % de la cubierta natural se ha convertido en pastizales y en otros tipos
de cobertura (Orbe, 2015). Una de las principales consecuencias de la deforestacion es la
fragmentacion de los ecosistemas, la cual estd definida como el proceso mediante el cual
areas grandes y continuas de bosque, son divididas en fragmentos o areas pequefias
(Simonetti, 1998).

En la provincia de Loja, existen diversidad de ecosistemas, entre ellos esta el bosque seco

montano (bs-M), que se extiende en un rango altitudinal de 1 700 a 2 300 m s.n.m. Estos
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bosques unicos, fragiles y son considerados zonas de gran importancia ecologica (Aguirre
et al., 2006). Las condiciones en las que se desarrolla, el complejo comportamiento y las
dinAmicas ecoldgicas han hecho de estos bosques, zonas de vida estratégicas para la
conservacion y para la prestacion de servicios ambientales; pero lamentablemente son zonas
gue se encuentran amenazados por las actividades antropicas como la extraccion de especies
nativas, pastoreo y expansion de la frontera agricola que avanzan de forma descontrolada
provocando la fragmentacién de los ecosistemas alterando la dindmica de las poblaciones
vegetales (Paladines, 2003; Aguirre et al., 2018). Esta formacion vegetal posee pocos
remanentes boscosos, localizados principalmente en los valles secos interandinos del sur,
como Quinara, Malacatos, San Pedro de Vilcabamba y en el valle de Piscobamba, y es aqui

donde se destacan la presencia de Anadenanthera colubrina (Lozano, 2002).

Andenanthera colubrina es una especie arborea multipropdsito, dado el gran nimero
de propiedades, usos y aplicaciones. La semilla se usaba como alucinégeno por los pueblos
originarios por sus efectos psicotropicos; la extraccion de taninos se utiliza para la curtiduria
de cueros; la lefia se usa como combustible y para la elaboracion de carbon vegetal; ademas
de la utilizacion como material de construccion para viviendas rurales (Andersson y Taylor,
1994; Guzman, 1997). Es una especie con alto potencial para el manejo forestal sostenible,
ya que posee una alta tasa de regeneracion en lugares alterados (Justiniano y Fredericksen,
1998). Lamentablemente, el crecimiento demogréafico ha afectado a esta especie, actualmente
no presenta la misma abundancia que hace algunos afios (Calonga Solis et al., 2014). Sierra
et al. (2021), mencionan que el area deforestada a nivel nacional para usos agropecuarios,
acuacultura y plantaciones forestales crecié en un 42 % a partir del afio 1990. Por otro lado,
el area deforestada para el establecimiento de infraestructura y especialmente asentamientos
humanos, creci6 un 320 %, reflejando asi rapidos cambios estructurales, sobre todo

productivos y demogréficos.

Con base en esta necesidad y problematica actual, esta investigacion se enmarca
dentro de una de las lineas de investigacion de la Universidad Nacional de Loja, el
aprovechamiento de los recursos de la biodiversidad y cambio climatico. Este tema es muy
consecuente con el proposito de la Maestria de Biodiversidad y Cambio Climatico, ya que es
importante generar el conocimiento cientifico sobre esta tematica, con lo que se apoyara al

manejo de las especies nativas y conservacion de la biodiversidad.

La presente investigacion generé informacién sobre Andenanthera colubrina (wilco),
relacionada con disposicion espacial, estructura de edad, densidad poblacional existente de

la especie, regeneracion natural, facilitando la elaboracion de planes de manejo para la



conservacion, tanto para el valle de Vilcabamba, como para la region sur del pais. Para el

desarrollo de la investigacion ésta se enmarco en los objetivos:
Objetivo general

Contribuir con informacion cientifica sobre los parametros poblacionales y la
regeneracion natural de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, en el valle de Vilcabamba,

canton Loja, con miras a su manejo sostenible.
Objetivos especificos

Evaluar los parametros poblacionales de Anadenanthera colubrina, a través del
analisis de la disposicion espacial, densidad poblacional y estructura etaria en el valle de

Vilcabamba, cantén Loja.

Evaluar el estado de la regeneraciéon natural de Anadenanthera colubrina en el valle

de Vilcabamba, canton Loja.



4. Marco Teo6rico

4.1. Poblacién biolégica

Una poblacion bioldgica se define como un conjunto de organismos (individuos) de la
misma especie que habitan un mismo lugar y tiempo (Busch, 2017). Comparten propiedades
biologicas que ocasionan una alta cohesion reproductiva y ecolégica del grupo (Morlans,
2004). La cohesion reproductiva hace referencia al intercambio de material genético entre los
individuos y la cohesidn ecoldgica se refiere a la interaccion entre ellos, es decir, que poseen

requerimientos similares para la supervivencia y la reproduccion (Morlans, 2004).

4.2. Ecologia de poblaciones

Segun Busch (2017) la ecologia de poblaciones es una rama de la ecologia que
estudia la estructura y la dinamica de las poblaciones, asimismo se encarga de estudiar las
causas que determinan la abundancia de una o varias especies de un lugar especifico
(Soberdn y Dirzo, 1989). Esto significa que permite conocer el numero de individuos que
componen a una poblacién y también conocer las razones por las que este niumero cambia

con el paso del tiempo (Franco, 1990).

El propésito de la ecologia de poblaciones no se basa solamente en describir esta
dinamica, sino que, ademas busca poder describir la tasa de crecimiento, inferir sobre los
factores de evolucion y finalmente predecir con la informacion recopilada, el futuro de la

poblacién (Franco, 1990).

4.3. Estructura de las poblaciones
La estructura de la poblacion hace referencia a la clasificacion de los componentes de
una determinada poblacién atendiendo a diferentes variables que influyen: edad, abundancia,

densidad y disposicién (Romero Zarco, 2009).

4.4. Rasgos para describir la estructura de las poblaciones
Para describir la estructura de las poblaciones vegetales, se consideran aspectos

como:

4.4.1.Disposicion espacial

La disposicion espacial hace referencia al arreglo de los individuos de la poblacién en
un espacio determinado (Alvarez et al., 2015). Este patron espacial, es el producto de las
interacciones entre los individuos de la poblacion con otras especies, por la estructura del
hébitat y por la disponibilidad de los recursos; esta relacionado con el crecimiento de los

arboles y, por tanto, de las masas forestales (Morlans, 2004; Alvarez et al., 2015; Aull6, 2013).

Su estudio permite entender los procesos bioldgicos subyacentes, evaluar la dindmica

poblacional a partir de cambios en el patrén espacial e identificar mecanismos y factores que



promuevan la coexistencia inter e intraespecifica y la diversidad vegetal de los ecosistemas
(Montafiez Valencia et al., 2010). La disposicion espacial se puede clasificar en: aleatoria,

uniforme y agrupada (Morisita, 1959) (Figura 1).

Disposicion aleatoria Disposicion agregada Disposicion uniforme

Figura 1. Clasificacion de los patrones de disposicion espacial. Fuente: Adaptada de Ferro-Diaz (2015).

Distribucién aleatoria. Es una distribucion sin grado de afinidad alguna, se lleva a
cabo donde el ambiente es muy uniforme y no hay atraccién social. Es un caso raro de la
naturaleza ya que se necesita de un medio totalmente homogéneo y que los individuos no
muestren ninguna tendencia a la agregacion. En esta distribucion las interacciones entre

individuos y el ambiente es neutral (Mostacedo y Fredericksen, 2000; Morlans, 2004).

Distribucién uniforme. Esta distribucion se lleva a cabo cuando la competencia por
los recursos es muy aguda. Tiene lugar cuando los animales maximizan la distancia entre sus
vecinos, cuando existe una fuerte competencia entre los individuos y cuando hay un
antagonismo o explotacion local de los recursos que obliga a una separacion regular entre
ellos (Morlans, 2004; Martella et al., 2012).

Distribucién agrupada. Ocurre como respuesta a diferencias del microhabitat, en
donde los individuos encuentran la mejor combinacion de factores (ambientales y ecolégicos).
La agregacion responde al modo de reproduccion, dispersion, comportamiento social,
discontinuidad de ecotopos favorables, fuego e inundaciones recurrentes. Esta distribucion es
la mas frecuente en la naturaleza, y se produce por la tendencia a la agregacion que hay en

los individuos (Morlans, 2004).

4.4.2.Factores que intervienen en la distribucidon espacial de las especies vegetales
Entre los factores que intervienen en la distribucion espacial de las especies estan:

accion de los factores ambientales extremos; factores reproductivos (sexual y asexual);

factores sociales (desarrollo urbano); factor coactivo competencia (interacciones

intraespecificas) y finalmente los factores aleatorios (Sdnchez, 2003).



4.4.3.Métodos para evaluar la disposicion espacial de especies vegetales
Sanchez (2003) menciona que la caracterizacion de la distribucién espacial de los
arboles en el bosque se puede realizar por diferentes métodos o procedimientos; existen tres

tipos que son:

Métodos basados en la discretizacién del espacio ocupado por los arboles. Se
fundamenta en sobreponer en la superficie a estudiar, unidades de muestreo de forma y
tamafio establecido, contabilizando el nimero de arboles en cada unidad ya que es una
medida de la intensidad de la poblacion. La varianza de esta intensidad depende

principalmente del tipo de distribucion espacial de cada individuo.

Métodos basados en el calculo de distancias. Estos indices caracterizan la
distribucion individual de los arboles en un bosque en base a la distancia del arbol de
referencia, es decir a su vecino mas cercano. Este método relaciona la distancia entre un arbol
elegido al azar y su vecino mas cercano (arbol = arbol) con la distancia entre un punto situado
al azar y el arbol mas cercano (punto = arbol). Para el caso de distribuciones regulares, este

indice toma valores inferiores a 1 y para las distribuciones agregadas valores superiores a 1.

Métodos basados en la mapificacion de arboles. Se requiere contar con los datos
de las posiciones de todos los arboles dentro de la superficie en estudio. Estos estudios se
basan en la distribucidn de distancias entre los pares de arboles, con la informacién obtenida
se pueden realizar estudios de acumulacion, correlacion y estudio conocidos como procesos

de puntos marcados en los que intervienen variables como el diametro y altura del arbol.

4.4.4.indices para determinar la disposicion espacial de las especies vegetales

indice de Morisita (18). Este indice aplica los valores criticos de uniformidad (Mu) y
agrupamiento (Mc), que son utilizados en la homogeneidad del indice estandarizado de
Morisita (Ip). Los valores obtenidos estan entre -1 y +1, donde el Ip = 0 presenta una

distribucion aleatoria, Ip > 0 distribucion agregada y Ip < 0 distribucion uniforme.

n 2 n
i=1Xi — Di=1Xi

Id =n
(Z?:le.)z - ?=1Xi

- 2 . -
Donde: n es el nimero de cuadrantes; Y X;" es la sumatoria del niumero de
individuos al cuadrado; Y-, X; es la sumatoria de todos los individuos (Montafiez Valencia
et al., 2010).

Prueba de Hopkins. Se utiliza para analizar el patrén de distribucién espacial de los

individuos de la poblacion muestreada. Los valores calculados muestran que mientras mas se



aproxima a la unidad la agregacion se incrementa y si los valores se aproximan a cero la

uniformidad es baja (Zepeda et al., 2017).

h=32X/20)

Dénde: Xi es la distancia de un punto aleatorio i al individuo més cercano y r; es la

distancia de un organismo aleatorio i al vecino mas cercano.

4.4.5. Estructura de edades

Segun Morlans (2004), la piramide poblacional es una representacion gréafica de la
poblacion donde se combinan abundancia, sexo y edad (intervalos de edad, clases
diamétricas o etapas del desarrollo). Las pirdmides pueden ser de tres tipos (Figura 2); el
primer tipo es una pirdmide con una base amplia, es decir que existe mayormente individuos
jovenes; este tipo es propio de las poblaciones de un crecimiento rapido; el segundo es de
tipo intermedio donde los individuos se distribuyen en todas las edades y es propio de
poblaciones estacionarias; y el tercero representa una base estrecha con mayor cantidad de

individuos adultos, es propio de poblaciones que estan en declive.

Edad|an)
°0

) /\ D /ﬁ\\
W \ / [

o] £ \
\ L=

1. Poblacién creciente 2. Poblacion estable 3. Poblacion decadente

Figura 2. Representacion de las estructuras de edades. Fuente: Morlans (2004).

4.4.6.Densidad poblacional

Segun Martella et al. (2012) la densidad poblacional hace referencia a la abundancia
por unidad espacial (superficie o volumen). Se distingue una densidad bruta cuando se
considera el espacio total y una densidad especifica y ecolégica que considera el espacio que
es colonizado por una poblacion dada. La densidad poblacional determina aspectos

fundamentales como la competencia por los recursos y se puede expresar de distintas formas:

Numero de individuos por unidad espacial. Se utiliza cuando la especie en cuestion

esta formada por individuos que pueden ser facilmente cuantificables.
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Biomasa de organismos por unidad espacial. Se utiliza cuando los individuos son
muy pequefios (invertebrados) o cuando no es posible identificar individuos (plantas de

desarrollo clonal). La biomasa se estima mediante el peso seco de los organismos.

Cobertura. Es la variable mas utilizada para cuantificar la abundancia de especies
vegetales. Hace referencia a la proporcién de la superficie muestreada recubierta por la

proyeccion vertical de la vegetacion.

Frecuencia. Es la probabilidad de encontrar una especie en un area determinada. La
frecuencia permite determinar la presencia o ausencia de una especie en particular en cada

unidad de muestreo (Aguirre, 2019).

4.5. Regeneracion natural
La regeneracion natural es un proceso por el cual en un espacio determinado se
produce la aparicion de nuevos individuos de distintas especies forestales, sin intervencion

directa o indirectamente de la actividad humana (Serrada Hierro, 2003).

4.5.1.Factores que influyen en la regeneracion natural
Los factores y condicionantes que influyen en la regeneracion natural son muy

variados. Segun Serrada Hierro (2003) los factores se pueden clasificar en:

Factores referentes a la estacion. La regeneracion natural se da cuando la especie
se encuentra en condiciones favorables para sobrevivir, es decir, que los factores ecolégicos,
otro de los factores que puede condicionar a la regeneracioén, es el cambio climatico, el cual

imposibilita la regeneraciéon de una especie ya instalada.

Factores referentes ala masa. La regeneracién natural se produce a partir de arboles
fecundos, por lo que la masa a regenerar debera tener madurez y produccién suficiente de
semilla. Se puede favorecer la cantidad y calidad de la fructificacion tomando en cuenta la
edad méas adecuada para cada especie y estacion, la aplicacion de cortas de regeneracion y

el control de patdgenos que puedan reducir la fructificacion sobre la masa en tratamiento.

Factores referentes a la superficie del suelo. Las condiciones del suelo deben ser
las adecuadas para la germinacién de las semillas y para el desarrollo inicial de las plantulas;
es decir, que las propiedades (profundidad, permeabilidad, capacidad de retencion de agua,
fertilidad, ausencia de disfunciones y estado de micorrizacion) deben de ser las adecuadas

para cada tipo de especie.

Entre los factores que ralentizan la regeneracion natural se puede nombrar a la:
presencia de compactacion superficial, presencia de abundantes despojos organicos,

presencia de un tapiz herbaceo denso y continuo, presencia de abundante matorral.
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Factores referentes a la presencia de depredacion, plagas y enfermedades. Es
preocupante cuando existe la depredacién de herbivoros hacia los brinzales, especialmente
por la expansidn del pastoreo, ya que el ganado es una causa frecuente del fracaso de la
regeneracion natural. La presencia de plagas, perforadores y defoliadores, sobre la
regeneracion es ocasionalmente importante y se resuelve con la aplicacion de insecticidas.
Entre las enfermedades la que mayor incidencia tiene es el damping-off, ya que no es posible
en estas circunstancias aplicar medidas preventivas y curativas, por ende, la regeneracion

natural fracasa.

4.5.2.Muestreo de regeneracion natural
Esta metodologia tiene como objetivo contribuir a la determinacién de la sostenibilidad
a largo plazo de la produccion maderera Orozco y Brumér (2002) clasifican a la regeneracion

en tres categorias (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias para evaluar la regeneracion natural de una especie forestal

Categoria de Tamario de parcela de

Criterios de cada categoria

regeneracion muestreo
Brinzal 0,30 m a <1,5 m de altura 2Xx2m
] ] [ [
Latizal bajo 1,50 m de altura y 4,9 cm de DAP 5x5m
[ [
Latizal alto 5 cm de DAP a 9,9 cm de DAP 10x10m

4.6. Descripcion taxondmica de Anadenanthera colubrina

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Anadenanthera

Especie: colubrina

Nombre cientifico: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan

Nombre comun: wilco, huilco
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Figura 3. llustracion de un ejemplar de Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, Vilcabamba, Loja, Ecuador

4.7. Descripcion botanica de Anadenanthera colubrina

Es un arbol de 4 a 20 m de altura, copa generalmente estrecha, tronco recto de 30 a
60 cm de didmetro con corteza grisdcea, ramas cilindricas con lenticelas blanquecinas; sus
hojas bipinnadas alternas con estipulas diminutas, posee un raquis primario pubescente, con
tricomas simples; posee una inflorescencia formada por glomérulos y pedinculo pubescente
cilindrico, flores blancas, fragantes, sésiles con bracteas florales pubescentes; el fruto es una
legumbre de color castafio oscuro que posee 7 a 15 semillas por fruto (Miranda y Paredes,
2015; Martinez et al., 2013).

4.8. Distribucién de Anadenanthera colubrina

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan es una especie forestal nativa de América del
Sur. Presenta una distribuciéon amplia y disyunta que corresponde con la distribucion de los
Bosques Tropicales Estacionalmente Secos (Calonga etal., 2014). En el Ecuador se
distribuye en las provincias de El Oro, Guayas, Loja y Manabi. En altitudes entre 0 a 500 y de
1 000 a2 000 m s.n.m. (Jorgenseny Leodn, 1999).

4.9. Importancia ecoldgica de Anadenanthera colubrina

Esta especie nativa del Ecuador es conocido por sus usos y aplicaciones en diversas
actividades, destacandose la extraccion de taninos para la curtiembre de cueros, su uso como
combustible (lefia), la elaboracién de carbon vegetal y lejia (jabon natural); ademas de su

utilizacién como material de construccion para viviendas rasticas (Andersson y Taylor, 1994).
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Crece en bosques de transicidn de tipo seco, en bosques semideciduos y en bosques
mesofilos; sus caracteristicas como la factibilidad de comercializacion en el mercado actual,
su alta tasa de regeneracion en lugares aprovechados o alterados, su facil adaptacion a
terrenos degradados y su rapido crecimiento la han convertido en una especie con alto

potencial para el manejo forestal sostenible (Jorgensen y Ledn, 1999).

4.10. Estudios relacionados en ecologia de poblaciones

Rojas (2014) en su estudio sobre la regeneracion natural en areas de influencia
antropica en el PN-ANMI Serrania del Aguarague-Tarija, presenta un andlisis sobre las
condiciones que favorecen o0 no a la regeneracién natural de 20 especies de bosque. Este
autor instal6é parcelas temporales para medir las categorias de regeneracion. Los resultados
indicaron que la dispersion y distribucion de la regeneracion natural de las diferentes especies
de importancia esta determinada por la altura, la pendiente, las estrategias de dispersiéon de
las semillas, haciendo que las distancias sean mas cercanas al arbol progenitor, lo cual no

asegura su regeneracion por la competencia de recursos alrededor del mismo.

El mismo estudio indica los indices de valor de importancia para cada etapa de
regeneracion, de la siguiente forma: plantulas con mayor IVl son: cebil (Anadenanthera
colubrina) y lapacho (Tabebuia sp.) y brinzal con mayor IVI laurel (Nectandra sp.) varian hasta
llegar a latizal Nectandra sp. Y fustal de mayor IVI Nectrandra sp. y Tabebuia sp. que son las
categorias que van a determinar la renovaciéon del estrato del bosque. El autor observé que
las especies de importancia no tenian buena regeneracion de latizal y fustal, y que no
reemplazaran en un futuro a los &rboles maduros. Rojas (2014) indica que dentro del area hay
una gran diversidad, pero existe una baja dominancia de especies como Anadenanthera
colubrina (cebil), Tabebuia sp. (lapacho), Nectandra sp. (laurel), Cedrela sp. (cedro),

Astronium urundeuva (urundel), Enterolobium contortisiliquum (timboy).

Cabrera (2021) menciona que, Bursera graveolens posee una distribucién espacial
uniforme con un valor de (-0,087) para el indice de Morisita, indica que la regeneracién natural
es escasa, la categoria brinzal contiene mayor nimero de individuos con 114 ind/ha, siendo
también la de mayor indice de Valor de Importancia. Finalmente, Cabrera (2021) determiné
que la poblacién de Bursera graveolens esta formada mayormente por individuos adultos y la
regeneracion de la especie es escasa, debido principalmente al sobrepastoreo y actividades

antropicas de coleccion de frutos y semillas para la obtencion de aceites esenciales.

Encarnacion (2019) determind que en el bosque comunal Angashcola, Amaluza, la
poblacién de Podocarpus oleifolius D. Don tiene un patron de distribucién espacial agrupado
gue resulté con un indice de Morisita de 0,50, una densidad absoluta de 136 ind/ha, en donde

los individuos mas jovenes conforman un 23,70 % (brinzal) que incluye 91 individuos. En los
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predios de la Fundacion Ecoldgica Arcoiris la poblacion de Podocarpus oleifolius D. Don,
existe un patrén de distribucion espacial uniforme, que resulté en un indice de Morisita de
1,00. En este sitio la densidad absoluta es de 22,66 ind/ha, donde los individuos mas jovenes
y en estado adulto representa en conjunto 28,95 %, finalmente se determiné que el latizal alto

predomina con 16 individuos.

15



5. Metodologia
5.1. Ubicacién del area de estudio

5.1.1.Ubicacién politica
El area de estudio esta localizada en el Bosque Protector Rumi Wilco y alrededores
(Figura 4), en las parroquias Vilcabamba y San Pedro de Vilcabamba, canton Loja, provincia

de Loja, sur del Ecuador.

5.1.2.Ubicacién geogréafica

El Bosque Protector Rumi Wilco y alrededores se encuentran ubicados al este del
centro urbano de la parroquia de Vilcabamba, al norte entre la Loma de Guarango, al sur con
el barrio Yamburara y al este con la quebrada Uruchi, en un rango altitudinal entre 1 560 y
1 680 m s.n.m. con una superficie de 42,16 ha (Piedra, 2015; Ortega, 2013); especificamente
en las coordenadas UTM 17 S: 697939 E y 9529082 S; 698306 E y 9529685 S; 698242 E y
9530004 S; 697410 y 9529909 S.

697400 697600 697800 698000 698200 698400

Parroquia San Pedro
Vilcabamba

N

‘Z/“\\/\ >

Vilcabamba \

LOJA - VILCABAMBA

Parroquia

LEYENDA

[ San Pedro de Vilcabamba
Rumiwilco

0 0.05 04 0.2 Kilometros
- . [ Parroquia Vilcabamba

Figura 4. Mapa de ubicacion del area de estudio. Bosque Protector Rumi Wilco en Vilcabamba, Loja,
Ecuador.

5.2. Descripcién del area de estudio
El Bosque Protector Rumi Wilco es un proyecto auto-sustentable de conservacion y

el area esta catalogada como area protegida que tiene el objetivo de mantener los

16



ecosistemas, la diversidad ecoldgica, los recursos genéticos y proteger la belleza escénica
(Piedra, 2015).

5.2.1.Condiciones climéticas

El clima que presenta el area, es subtropical seco con una temperatura promedio de
20,3 °C y una precipitacion maxima de 1 000 mm/afo y minima de 900 mm/afio. El clima es
variable y presenta dos estaciones marcadas: seca (mayo-noviembre) y lluviosa (diciembre-
abril) (Piedra, 2015; GAD Parroquial de Vilcabamba, 2015).

5.2.2.Tipo de ecosistema

Segun Sierra et al. (1999), el bosque protector posee una sola formacion vegetal que
corresponde a matorral seco montano y segun el Ministerio del Ambiente (2013) este
ecosistema corresponde a arbustal xérico montano de los valles interandinos; siendo un
aspecto de gran importancia de este bosque, la conservacion de arboles de Anadenathera

colubrina (wilco) (Ortega, 2013).

5.3. Disefio de muestreo

En el &rea de estudio (42,16 ha) se considero el efecto de borde de 25 m, obteniendo
un area neta de 33,87 ha. Se realizé un disefio de muestreo sistematico y con el software
QGIS (version 3.22.3-Bialowieza) se sobrepuso una cuadricula de 20 x 20 m obteniedo 846

parcelas.

Para trabajar con unidades de muestreo completas y evitar efecto de borde se
excluyeron todas las parcelas que intersectan con el perimeto y con los senderos que lo
atraviesan, trabajando finalmente con 18 parcelas separadas a una distancia de 150 m entre

ellas (Figura 5).

El tamafio de la muestra para el estudio de la poblacién de Anadenathera colubrina es
de 18 parcelas que corresponde a 0,72 hectareas, trabajando con una intensidad de muestreo

de 2,13% en relacién al area neta.
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Figura 5. Disefio de muestreo para la evaluacion de parametros poblacionales y regeneracion natural
de Anadenathera colubrina

Siguiendo la metodologia de Aguirre (2019), el tamafio de las parcelas temporales fue
de 20 x 20 m, en donde se registré los individuos iguales o mayores a 10 cm de Dizom
(didmetro a la altura del pecho). Dentro de las mismas se anidaron parcelas de 10 x 10 m para
registrar latizal alto, 5 x 5 m para latizal bajo y 2 x 2 m para brinzales y las plantulas. (Figura
6).
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Figura 6. Disefio y dimension de las parcelas para levantar informacién poblacional y regeneracion
natural de Anadenanthera colubrina.

5.4. Evaluacién de los parametros poblacionales de Anadenanthera colubrina

La estructura poblacional de Anadenanthera colubrina se determin6 por medio de la

densidad poblacional (Aguirre, 2019; Mostacedo y Fredericksen, 2000; Mateuchi y Colma,

1982), disposicién espacial (Montafiez Valencia et al., 2010) y estructura etaria (Morlans,

2014; Yaguana, Lozano y Aguirre, 2010). La informacion de cada individuo fue registrada en

una hoja de campo (Anexo 1), considerando las variables:

O

Numero del arbol: corresponde al numero del individuo registrado en la parcela.
Coordenadas: ubicacién en latitud y longitud de cada arbol.

DAP >10 cm, (diametro a la altura del pecho): es la medida que se realiza al
fuste del arbol a una distancia de 1,30 cm desde la base del suelo (Figura 7).

Su medicién se realizé con cinta métrica.

Altura total: es la medida del arbol desde la base del suelo hasta la parte mas

alta de la copa. Su medicion se realiz6 con hipsometro haga.

Estado fitosanitario: corresponde al estado de salud en el que se encuentre el
arbol y que se pueda apreciar facilmente, se considera tres categorias: bueno,

regular y malo.
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Figura 7. Medicion del didmetro D13 m de un &rbol de Anadenanthera colubrina Vilcabamba, Loja,
Ecuador

5.4.1.Disposicion espacial de Anadenanthera colubrina
Con las coordenadas geograficas (puntos GPS) registradas de todos los individuos de
cada parcela se generé un mapa de distribucion a escala de 1:1 500 utilizando el sistema de

informacion geografica QGIS (versiéon 3.22.3-Bialowieza).

Para obtener la disposicion espacial, se utilizo el indice de Morisita (Id) y andlisis del
vecino proximo del software QGIS (version 3.22.3-Bialowieza). EI método del vecino mas
cercano utiliza un algoritmo simple basado en funcién a la distancia, es decir que cada punto
ejerce una influencia sobre el punto a determinar y disminuye en funcién a la distancia; de
manera que se obtuvo el tipo de distribucion de los arboles dentro de cada parcela (Morales
Espafa et al., 2008).

Para calcular el indice de Morisita (Id) se utiliz6 la ecuacion 1, la cual relaciona el total

de los individuos de cada cuadrante para el nUmero total de individuos.

n y2_yn . B
Id = n-2i=fi X=X (ecuacién 1)
13

(Z?=1Xi)2— ?=1X'

z ~ 2 . , . ..
Dénde: n es el tamafio de la muestra; Y7, X;” es la sumatoria del nimero de individuos

al cuadrado; Y7, X; es la sumatoria de todos los individuos.

Para el célculo de los valores criticos del indice de Morisita, se utilizd el indice de

uniformidad y el indice de agregacion.
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o Indice de uniformidad (ecuacion 2)

2
_ X(0‘975) —Tl+ZXi

Mu = A (ecuacion 2)

Donde: X(20,975) valor de x2 de la tabla de valores criticos de la distribucion de Ji-

Cuadrado con n-1 grados de libertad; X; son los numeros de los individuos en cada cuadrante

(parcela); n es el tamafio de muestras (nUmero de cuadrante).
o Indice de agregacion (ecuacion 3)

2
_ X(O,OZ 5) —n+ZXi

Mc = SX)-1 (ecuacion 3)

Donde: X(20,025) valor de x2 de la tabla de valores criticos de la distribucion de Ji-

Cuadrado con n-1 grados de libertad; X; son los numeros de los individuos en cada cuadrante

(parcela); n es el tamafio de muestra (nUmero de cuadrantes).

Finalmente, con los valores criticos obtenidos se calculé el indice de Morisita
Estandarizado (Ip) y los resultados obtenidos se interpretaron de acuerdo con la informacion
de la Tabla 2.

Tabla 2. Valores de interpretacion para el indice de Morisita Estandaizado (Ip)

Célculos Interpretacion
Id 2 Mc > 1,0 Ip =05+ OS(ZI:_MI\/IE) Valor Significado
Mc>I1d=1,0 Ip = O'S(IIWCZ__ll) Ip=0 Disposicién aleatoria
1,0 >1d > Mu Ip = _0’5(1\1/;;11—_11) Ip<0 Disposicion uniforme
1,0>Mu>Id Id — Mu Ip>0 Disposicién agregada

Ip=-0,5+ OS(M—u)

Fuente: (Morisita, 1959; Krebs,1985)

Analisis del vecino préximo en el software QGIS. Para el analisis del vecino mas
cercano se utilizaron los datos de coordenadas geogréficas de cada uno de los &rboles. La
informacion se importé a través de un archivo en formato “csv” al software QGIS realizando el

proceso que se presenta en la Figura 8.
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Figura 8. Proceso para el analisis del vecino mas proximo en el software QGIS (version 3.22.3-
Bialowieza).

5.4.2.Densidad poblacional de Anadenanthera colubrina

Una vez inventariados los individuos de Anadenanthera colubrina con didmetros
iguales o mayores a 10 cm de DAP, se clasificé la informacion como se indica en la Tabla 3y
se determin6 el numero de individuos por parcela. Para determinar la densidad poblacional se
aplico la ecuacion 4 que describe la relacion del numero total de individuos de una especie

encontrada (Xxi ) y la superficie muestreada (A) (Aguirre, 2019).
Sxi
D= % (ecuacion 4)

Tabla 3. Registro para el nimero de individuos de Anadenanthera colubrina, en cada parcela

Lugar de estudio:
Parcela NUmero de individuos

Z w N

&I

Total Z
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5.4.3.Estructura etaria de Anadenanthera colubrina

Para determinar la estructura etaria se clasific6 a todos los fustales inventariados
(individuos = 10 cm DAP 130) en clases diamétricas, y se grafico la piramide poblacional de
distribucion de edades.

5.5. Evaluacion de laregeneracion natural de Anadenanthera colubrina

Para evaluar la regeneracion natural se instalaron parcelas de diferente tamafio para
cada una de las categorias de regeneracion (Tabla 4). La informacion fue registrada en una
hoja de campo (Anexo 2) agrupando segun la propuesta de Orozco y Brumér (2002) y Rojas
(2014).

Tabla 4. Categorias de regeneracion y tamafio de parcelas utilizadas para el estudio de Anadenanthera
colubrina

Categoria de Criterios de cada categoria Tamafio de parcela de
regeneracioén muestreo
Plantulas 1 a 30 cm de altura 2x2m
Brinzal 0,30 m a <1,5 m de altura 2x2m
Latizal bajo 1,50 m de altura y 4,9 cm de DAP 5x5m
Latizal alto 5 cm de DAP a 9,9 cm de DAP 10x10m

5.5.1. Andlisis de datos de la regeneracion natural de Anadenanthera colubrina
Con los datos obtenidos en las categorias de regeneracion se calcularon los
pardmetros estructurales como: densidad, densidad relativa y frecuencia relativa, para lo cual,

se utilizé las siguientes ecuaciones Aguirre (2019), Orozco y Brumer (2002).
o Densidad (ind/m?)

Numero de individuos por categoria

- ecuacion 5
Total de area muestreada ( )

o Densidad relativa (%)

Numero de individuos por categoria

DR =
Numero total de individuos de todas las categorias

x100 (ecuacion 6)

o Frecuencia relativa (%)

Numero de parcelas en las que se inventaria las categorias

FR =
Sumatoria de frecuencias de todas las categorias

x100 (ecuacion 7)
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6. Resultados

6.1. Evaluacién de parametros poblacionales de Anadenanthera colubrina
6.1.1.Disposicién espacial de Anadenanthera colubrina a través del indice de Morisita
Estandarizado (Ip)
En el Bosque Protector Rumi Wilco y alrededores, Anadenantera colubrina se
desarrolla en una altitud entre 1 540 a 1 685 m s.n.m. y la poblacion tienen un patrén de

distribucion agregada (Figura 9), con un valor del indice de Morisita estandarizado de 0,520
(Anexo 3).
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Figura 9. Mapa de distribucion espacial de Anadenanthera colubrina en el Bosque Protector Rumi Wilco,
Loja, Ecuador

6.1.2.Disposicion espacial de Anadenanthera colubrina a través del analisis del vecino
mas cercano en QGIS
El andlisis del vecino mas cercano en el software QGIS (version 3.22.3-Bialowieza)
indica que la disposicion espacial de la especie en la zona de estudio, segun el valor de 0,215
tiene el patrén de disposicién agrupado. La matriz del analisis del vecino mas cercano se
presenta en la Tabla 6.
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Tabla 5. Matriz de analisis del vecino mas cercano de Anadenanthera colubrina, utilizando el software
QGIS 3.22.3

PARAMETRO VALOR
Distancia media observada 5,199 m
Distancia media esperada 24,177 m
indice de vecino mas cercano 0,215
NuUmero de puntos 172
Valor Z -19,694

6.1.3.Densidad poblacional de Anadenanthera colubrina

En 0,72 hectareas de muestreo se registré 172 individuos con diametros mayores a 10
cm de D13z m (Anexo 4), dando una densidad poblacional de 239 individuos por hectarea
(Tabla 7).

Tabla 6. Area de muestreo, nimero de individuos y densidad poblacional de Anadenanthera colubrina

Densidad

. Areade NUmero de . Desviacién
Especie L poblacional .
muestreo (ha) individuos . estandar
(ind/ha)
Anadenanthera
. 0,72 172 239 18,99
colubrina

6.1.4.Estructura etaria de Anadenanthera colubrina
La estructura etaria de Anadenanthera colubrina, muestra que la mayor cantidad de
individuos se agrupan en los estadios jovenes, en la Figura 10 se evidencia una piramide con

una base amplia, es decir que es una poblacién de crecimiento rapido.

En la piramide de edades la clase diamétrica con mayor nimero de individuos es la
gue comprende Di30m entre 10 a 13,2 cm, con 44 individuos que representan el 25,58 % del
total, seguida de la clase diamétrica 16,6 a 19,8 cm de Di3 m con 36 individuos que
representan el 20,93 % del total. Y la clase diamétrica que contiene la menor cantidad de
individuos comprende D130 m entre 41 a 44,2 cm con un individuo que corresponde al 0,58 %

del total de individuos.
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Figura 10. Piramide de edades de los individuos de Anadenanthera colubrina en funcion de D130 m
mayores a 10 cm registrados en el &rea de muestreo

6.2. Evaluacion de laregeneracion natural de Anadenanthera colubrina

Se registraron 281 individuos de regeneracion natural (Anexo 5). La categoria que
presenta la mayor cantidad de individuos es brinzal con 86, que representan el 30,60 % del
total, seguida de la categoria latizal alto con 83 individuos que significan el 29,54 % vy la
categoria con menor cantidad de individuos es plantulas con 42 individuos que corresponde
al 14,95 % (Figura 11).
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Figura 11. Namero de individuos registrados en el area de muestreo, para cada una de las categorias
de regeneracién natural de Anadenanthera colubrina

6.2.1.Densidad por hectarea de laregeneracién natural de Anadenanthera colubrina

Las categorias con mayor nimero de individuos es brinzal y latizal alto con 119 y 115
individuos/ha respectivamente y, la categoria que tiene menor densidad es plantulas con 58
individuos/ha, esto con los datos levantados en 0,72 hectareas de muestreo. La Figura 12

ilustra la distribucion de las densidades por cada una de las categorias de regeneracion.
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Figura 12. Distribucion de densidades por hectarea de cada una de las categorias de regeneracion
natural de Anadenanthera colubrina

6.2.2.Media poblacional de la altura de los individuos por categoria de regeneraciéon
natural de Anadenanthera colubrina

En la Figura 13 se muestra las alturas alcanzadas por los individuos de cada una de
las categorias de regeneracion natural. En la categoria de plantulas se observa que la mayor
altura es de 0,30 m y la menor altura es de 0,16 m con una media de 0,24 m; en la categoria
de brinzales la mayor altura es de 1,47 m y la menor es de 0,31 m con una media de 0,90 m;
en la categoria de latizal bajo la mayor altura es de 5 m y la menor es de 1,5 m con una media
de 2,32 m; finalmente en la categoria de latizal alto la mayor altura es de 10 m y la menor

altura es de 4 m con una media de 6,86 m.
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Figura 13. Media poblacional de altura (m) de las categorias de regeneracion natural de Anadenanthera
colubrina registradas en el area de muestreo. La linea punteada de color azul marca el valor maximo
de altura (0,30 m) en plantulas y la linea punteada de color verde marca el valor maximo de altura (1,5
m) en los brinzales.

6.2.3.Media poblacional del DAP de los individuos por categoria de regeneracion
natural de Anadenanthera colubrina

En la categoria de plantulas se observa que el mayor diametro es de 3,18 cm y el
menor diametro es de 0,59 cm con una media de 1,28 cm; en la categoria de brinzales el
mayor diametro es de 4,15 cm y el menor es de 0,37 cm con una media de 1,86 cm; en la
categoria de latizal bajo el mayor didametro corresponde a 5 cm y el menor es de 2 cm con
una media de 3,57 cm; en la categoria de latizal alto el diAmetro mayor es de 9,9 cm y el
menor es de 2,8 cm con una media de 8,49 cm. En la Figura 14 se muestra la media
poblacional de D13 m alcanzados por los individuos en cada una de las categorias de

regeneracion natural.
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Figura 14. Media poblacional de diametro (cm) de las categorias de regeneracion natural de
Anadenanthera colubrina registradas en el &rea de muestreo. La linea punteada de color amarillo marca
el valor maximo de diametro (4,9 cm) en latizal bajo y la linea punteada de color parpura marca el valor
méaximo de diametro (9,9 cm) en la categoria de latizal alto.

6.2.4.Parametros estructurales de la regeneracién natural de Anadenanthera colubrina

Los parametros estructurales que se presentan en la Tabla 8, evidencian que la
categoria con mayor densidad relativa es brinzal y la categoria con menor densidad y
frecuencia son las plantulas.

Tabla 7. Parametros estructurales de la regeneracion natural de Anadenanthera colubrina, en
Vilcabamba, Ecuador

Categoria de

., NUmero de . Densidad Frecuencia Frecuencia
regeneracion R Densidad . .
individuos relativa absoluta relativa
natural
Plantulas 42 58 14,95 10 20,83
Brinzal 86 119 30,60 13 27,08
Latizal bajo 70 97 24,91 12 25,00
Latizal alto 83 115 29,54 13 27,08
Total 281 390 100 48 100
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7. Discusion
7.1. Evaluacion de parametros poblacionales de Anadenanthera colubrina

Anadenanthera colubrina, es una especie de importancia ecoldgica que se desarrolla
en los bosques secos montanos al sur del Ecuador, las poblaciones se encuentran distribuidas
en algunos remanentes boscosos y la supervivencia depende del grado de intervencion y
estado de conservacion de estos bosques. Por tal razon, el estudio de los parametros
poblacionales permite entender los procesos bioldgicos y ecoldgicos de la especie. En el
Bosque Protector Rumi Wilco se encontré que las poblaciones de esta especie, se desarrollan
entre 1 540 a 1 685 m s.n.m., esta informacién se corrobora con lo indicado por Jorgenseny
Ledn (1999) quienes mencionan que el rango de distribucion de esta especie en el Ecuador

esta entre 0 a 2 000 m s.n.m.

7.1.1.Disposicién espacial de Anadenanthera colubrina

La disposicién espacial muestra el patrén de distribucion de las especies en el terreno;
permite identificar cuales son los mecanismos que promueven la coexistencia intra e
interespecifica e identificar el tipo de diversidad vegetal que poseen los ecosistemas
(Montafiez Valencia et al., 2010). Por otra parte, el andlisis de la distribucién espacial permite
determinar las condiciones de microambiente que requiere cada una de las especies que
conforman una comunidad y, asi poder entender las interacciones ecoldgicas, la capacidad
de renovacion, establecimiento, crecimiento, desarrollo, mortalidad y competencia de las
especies (Graciano-Avila et al., 2020; Linares-Palomino, 2005). En este contexto el patrén de
distribucion espacial obtenido a través del indice de Morisita Estandarizado fue de 0,52y, a
través del andlisis del vecino mas cercano de 0,215; estos resultados indican que
Anadenanthera colubrina, tiene un patron de disposicion agrupado con preferencia hacia las
hondonadas y lugares planos, lo que concuerda con lo manifestado por Goncalves (2019)
quién en su estudio de genética espacial de Anadenanthera colubrina, menciona que esta

especie tiene un patrén agrupado de distribucion.

Segun varios autores el patrén de distribucion agrupado es la forma mas comuan en las
especies arbdreas en la naturaleza y se presenta principalmente en areas con poblaciones de
arboles de estadios jovenes (Taylor, 1961; Rozas y Camarero, 2005) y, que a su vez esta
relacionada con la especializacion del habitat y la dispersion de semillas (Montafiez Valencia
et al., 2010), lo cual se ha evidenciado en este estudio y otras investigaciones en el sur de
Ecuador sobre poblaciones de especies forestales tales como Podocarpus oleifolius, Clethra

fimbriata y Nectandra laurel (Encarnacion, 2019; Mufioz et al., 2021).
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Cabe recalcar que los estudios sobre distribucion espacial de poblaciones de especies
forestales es un tema aun poco desarrollado en frecuencia y profundidad (Encarnacion, 2019)
puesto que, la disposicion de las especies especialmente de los bosques tropicales varia
segun la escala del muestreo, abundancia de especies, estructura de las especies y el area
de investigacion, lo que da lugar a estudios mas complejos donde se deben incorporar indices
mas especificos y con una mayor complejidad (Ledo et al., 2012). Los indices utilizados en la
presente investigacion, Morisita Estandarizado y Vecino mas cercano, se caracterizan por su
dependencia del tamafio de la unidad de muestreo por lo que presentan mayores sesgos
(Ledo et al., 2012; Berastegui, 2018); sin embargo, con ambos indices se obtuvo un resultado

similar, por lo cual, es recomendable utilizar mas indices para validar los resultados.

7.1.2.Densidad poblacional de Anadenanthera colubrina

El estudio de las poblaciones vegetales es un tema de interés, porque permite conocer
la densidad, comprender la dinamica y entender la capacidad adaptativa a los diferentes sitios
(Pifiero et al., 1977; Mufoz et al., 2021). La densidad poblacional es una caracteristica que
determina aspectos fundamentales como la estructura, la regeneraciéon y la competencia por
los recursos (Martella etal.,, 2012). En este estudio, la densidad determinada para
Anadenanthera colubrina, fue de 239 ind/ha, valor que puede ser considerado bajo en
comparacion con el estudio de (Soldati y de Albuquerque, 2010) quién en 2,7 ha de muestreo
reportan una densidad de 385,19 ind/ha para Anadenanthera colubrina. Estas diferencias en
los valores de densidades pueden atribuirse principalmente a factores intrinsecos de la
especie y sus reguerimientos ecoldgicos, factores extrinsecos como el sitio de estudio,
pendiente, altitud, método de muestreo, tamafio de las parcelas y la fragmentacion del habitat,
factores genéticos como la variabilidad genética, deriva genética y/o depresion por
consanguinidad y factores demograficos como variabilidad ambiental y la densidad
poblacional; que en conjunto la combinacién de todos estos factores pueden influir en la
capacidad de adaptacion y desarrollo de las especies, aumentando el grado de asilamiento y

reduccion de sus poblaciones (Pico y Quintana, 2003; Monge et al., 2020).

7.1.3.Estructura etaria de Anadenanthera colubrina

El analisis estructural de una comunidad vegetal, se realiza con el propésito de valorar
una muestra y establecer su categoria de asociacion (Alvis, 2009). La estructura poblacional
es el resultado de la combinacién de factores bidticos y abidticos a los cuales han estado
sometidos los individuos de la poblacion (Fiallo etal.,, 2020) permitiéndo realizar una
descripcion rapida y objetiva de cdmo se desarrolla una especie en un sitio especifico, obtener
informacion del estado actual de su regeneracion natural (Palmarola et al., 2017) y conocer la
distribucion del tamafio de las poblaciones para determinar su gremio ecoldgico (Palacios y

Jaramillo, 2004). Anadenanthera colubrina, es una especie pionera y heli6fita, sus
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requerimientos de iluminacién son altos y se denota esta preferencia, particularmente, en los
primeros estadios de desarrollo (Justiniano y Fredericksen, 1998). En esta investigacion se
determind que la mayor cantidad de los individuos de Anadenanthera colubrina, se agrupan
en los estadios jovenes, que comprenden las primeras clases diamétricas de 10 cm a 19,8 cm
de D130 m, resultado similar a lo reportado por Goicochea (2019) quien en su estudio sobre
caracterizacion floristica registro la mayor cantidad de individuos de Anadenanthera colubrina
en las clases diamétricas entre 10 a 20 cm de D130 m €n el bosque seco El Hualango — Pera.
Esta agrupacion es una caracteristica de aquellas poblaciones que se encuentran en
crecimiento y que en un futuro van a garantizar el reemplazo de las clases diamétricas

mayores (Morlans, 2004).

De acuerdo con el estudio realizado por Rivera-Fernandez et al. (2012) es frecuente
encontrar poblaciones de individuos en las primeras etapas de desarrollo en lugares donde
hay mayor conservacion, por esta razon, en el estudio poblacional de Anadenanthera
colubrina, se encontr6 mayor cantidad de individuos juveniles, ya que el area donde se
desarrolla esta especie es un area de conservacion privada, por tal razén presta las

condiciones para el desarrollo de esta especie (Piedra, 2015).

7.2. Regeneracion natural de Anadenanthera colubrina

La regeneracién natural es un proceso por el cual, en un sitio dado y sin la intervencién
del ser humano, se produce la aparicién de nuevos individuos de distintas especies forestales
(Serrada Hierro, 2003). Constituye un proceso complejo del ecosistema, ya que implica una
relacion entre la reproduccion, la dispersion y el establecimiento de las plantulas con los
distintos procesos ambientales (Mufioz, 2017). Los resultados de esta investigacion muestran
gue en el area de muestreo se registraron 281 individuos de regeneracion natural, distribuidas
en las categorias de plantulas, brinzal, latizal bajo y latizal alto, con una densidad de 389
ind/ha; estos datos son mayores en comparacion a los reportados por Cabrera (2021), quien
en un area de muestreo de 0,72 hectareas registré un total de 117 individuos de regeneracion
natural con una densidad de 163 ind/ha de Bursera graveolens. Y son muy diferentes a lo
reportado por Uslar et al. (2004) en un bosque semideciduo en Santa Cruz — Bolivia, donde
Anadenanthera colubrina no presenta regeneracion natural y la mayoria de individuos
reportados se encuentran en estadios mayores. Estas diferencias en la cantidad de
regeneracion se pueden atribuir a aspectos como las diferencias en la etapa de sucesién que
presenta cada especie, a las condiciones ambientales de los sitios de estudio, a los factores
geogréaficos y a la capacidad de adaptacion de las especies frente a las perturbaciones

antropicas y cambios ambientales.
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Por otra parte, se puede mencionar que la abundancia de la regeneracion natural de
Anadenathera colubrina, puede considerarse buena, ya que, existen individuos en todas las
categorias de regeneracién natural analizadas, reafirmado también con el andlisis de la media
poblacional de crecimiento tanto en altura como en didmetro, el cual indica que esta especie
tiene un buen crecimiento (Rojas, 2014), porque las condiciones de microclima, luminosidad,
claros y condiciones topogréficas del Bosque Protector Rumi Wilco son las adecuadas para
el desarrollo de esta especie, ya que, segun Mostacedo et al. (2003), es una especie que se
regenera abundantemente a través de semillas en claros y caminos, se encuentra en gran
cantidad en suelos pedregosos y arcillosos y, que generalmente se desarrolla sobre topografia
accidentada. Asimismo, los patrones de regeneracion natural pueden o no mantenerse de
igual manera en otros sitios y, dependera posiblemente del uso que se da al bosque o a la

especie.

Adicionalmente, es importante considerar que en esta investigacion los brinzales
fueron los méas representativos a diferencia de Rojas (2014) quién en su estudio sobre
regeneracion natural en areas con influencia antrépica, reporté una mayor cantidad de
regeneracion en la categoria de plantulas de Anandenanthera colubrina. Estas diferencias se
pueden atribuir al nivel sucesional que se encuentra la especie, el bosque y a las condiciones
ambientales de los sitios de estudio, que influyen en el establecimiento de la regeneracion
natural. Finalmente, cabe recalcar que la regeneracion o sucesion natural es el resultado de
una combinacion de procesos ecolbgicos y ambientales, cuyo éxito o fracaso depende de la
ecologia de la especie, asi como también de las perturbaciones antrGpicas las cuales
condicionan el desarrollo y la permanencia de las especies y por ende de la diversidad de los
bosques secos montanos tal como lo menciona Mufioz (2017). En esta investigacion las
condiciones del Bosque Protector Rumi Wilco son adecuadas para el desarrollo y permanecia

de esta especie.
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8. Conclusiones

La densidad poblacional de Anadenanthera colubrina en comparacion con otros
estudios, es alta; lo que indica que la poblacién presenta condiciones ecoldgicas, ambientales

y topogréaficas adecuadas para su desarrollo y estabilidad para la superviviencia de la especie.

Los indices de distribucién espacial de Morisita y vecino mas cercano indican que
Anadenanthera colubrina tiene un patron de distribuciéon agrupado (agregado), caracteristica
de especies con poblaciones compuestas mayormente por individuos jévenes, es decir que

esta en crecimiento, lo que garantiza la permanencia de la especie.

La regeneracion natural de Anadenanthera colubrina esta representada en todas las
categorias analizadas, es decir, plantulas, brinzal, latizal bajo y latizal alto; y, por lo tanto,
garantiza la permanencia e incremento poblacional de la especie en el Bosque Protector Rumi
Wilco.

Los estudios sobre densidad y estructura poblacional de especies vegetales permiten
identificar los requerimientos ecolégicos de las especies y proporcionan informacion basica

para conocer su permanencia a futuro y, plantear alternativas para su manejo y conservacion.
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9. Recomendaciones

Continuar con estudios sobre monitoreo de la regeneracion natural de Anadenanthera
colubrina en el Bosque Protector Rumi Wilco, para obtener informacion mas completa sobre

la sucesion poblacional y la dinAmica de esta especie.

Realizar analisis con Anadenanthera colubrina en diferentes tipos de bosque con la
finalidad de entender la influencia de las actividades antropicas en la dinAmica y en la sucesion

poblacional de esta especie.

Profundizar en métodos estadisticos para determinar la disposicion espacial en
poblaciones forestales ya que es un tema de gran importancia para el campo de la ecologia

forestal, ya que contribuye a la obtencion de informacion sobre la distribucién de las especies.

Implementar esta metodologia para el estudio de las especies forestales nativas,
porque proporciona informacion de sus poblaciones, de su ecologia, o que servira para tener

una prospectiva de la permanencia de determinada especie.
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10. Anexos

Anexo 1. Hoja de campo para el registro de los individuos de Anadenanthera colubrina

- Mossiaen
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Evaluacién de parametros poblacionales y regeneracion natural de Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan, en el valle de Vilcabamba, cant6n Loja, Ecuador.
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Anexo 2. Hoja de campo para la recoleccion de datos de la regeneracion natural de

Anadenanthera colubrina
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Evaluacion de pardmetros poblacionales y regeneracion natural de Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan, en el valle de Vilcabamba, cantén Loja, Ecuador.

HOJA PARA REGISTRO DE MEDICIONES

Coordenadas: ........ccoeviiiiiiiiie, Lugar: .o
Parcela No: ... e, Fecha: ..o
AlTU: Pendiente: ......oooviiiiiiii
Observaciones:
Altura . ,
N° de , . Latizal Latizal
individuo Parcela DAP t(g:g; Plantula | Brinzal bajo alto
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Anexo 3. Calculo del indice de Morisita para determinar la disposicion espacial de

Anadenanthera colubrina

Parcela NuUmero de individuos (X) X2
1 17 289
2 9 81
3 1 1
4 0 0
5 1 1
6 27 729
7 5 25
8 0 0
9 3 9
10 3 9
11 10 100
12 5 25
13 6 36
14 28 784
15 20 400
16 18 324
17 6 36
18 13 169

TOTAL 172 3018

Célculo del indice de Morisita (Id)

Id = n ?=1Xi2 - ?=1Xi
(Z?:lXi)z - ‘I';L=1Xi
1 = 15 3018) — (172)

(172)% — (172)

Id =1,74

Calculo del indice de Uniformidad (Mu)

_ X(20,975) —n+YX;

Mu =
X)) -1
1 15642~ 18+ (172)
w= (172) -1
Mu = 0,94
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Célculo del indice de Agregaciéon (Mc)

_ X(20,025) —n+X;

Me=——Gx)—1

30,191 -18+172

Mc =
¢ (172) —1

Mc =1,08

Calculo del indice de Morisita estandarizado (Ip)

Interpretacién Férmula Calculo
ld=Mc>1,0 Id — Mc
ki I —
p 0,5+0,5(n_MC)
" 51d—Mc
Mc>1d 21,0 . _Os(ld—l) Ip =05+ 05(-—77)
P= -1
1= 05 4 05274~ 108
1,0>1d > Mu / ——05(1d_1) p=0-+ '(18—1,08
P="0 e —1
Ip = 0,520
1,0>Mu>Id Id — Mu
Ip=-— e
p 0,5+ 05( M )

Distribucién agregada
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Anexo 4. Base de datos de los individuos de Anadenanthera colubrina con diametros mayores a 10 cm de DAP.

pg:cdeela :E&:‘d) g:bdo? Nombre cientifico LOI"E?(I)tUd Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(rrz]iq)total Fitc?:;?l(ijtgrio
P1 1631 1 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697562,2 | 9529878,2 115 5 Malo
P1 1631 2 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697579,5 | 9529876,8 10,2 5 Bueno
P1 1631 3 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697579,5 | 9529876,8 16,6 7 Bueno
P1 1631 4 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697579,5 | 9529876,8 20,9 7,5 Bueno
P1 1631 5 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697579,5 | 9529876,8 10,8 7 Bueno
P1 1631 6 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697578,1 9529873 13,5 8 Bueno
P1 1631 7 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697568,9 | 9529862,9 14,6 8 Bueno
P1 1631 8 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697569,3 | 9529874,9 14,0 8,5 Bueno
P1 1631 9 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697577,3 | 9529865,3 15,4 7 Bueno
P1 1631 10 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697577,3 | 9529865,3 16,6 7,5 Bueno
P1 1631 11 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697567,3 | 95298729 11,6 8 Bueno
P1 1631 12 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697565,3 | 9529881,8 18,6 8 Bueno
P1 1631 13 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697565,3 | 9529881,8 18,3 8 Bueno
P1 1631 14 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697565,3 | 9529881,8 12,7 8 Bueno
P1 1631 15 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697565,3 | 9529881,8 20,2 8,5 Bueno
P1 1631 16 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697566,1 | 9529881,3 13,1 6 Bueno
P1 1631 17 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697563,8 | 9529874,8 11,0 6 Bueno
P2 1564 18 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697577,8 | 9529796,2 10,2 5 Bueno
P2 1564 19 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697600,8 | 9529805,9 16,6 5 Bueno
P2 1564 20 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697605,8 | 9529806,9 31,7 6,5 Bueno
P2 1564 21 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697609,6 | 9529811,1 24,8 8 Bueno
P2 1564 22 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697598,8 | 95298114 194 6 Bueno
P2 1564 23 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697600,9 | 95298194 29,9 9 Bueno
P2 1564 24 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697596,3 9529819 17,0 6 Bueno
P2 1564 25 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697570,9 | 9529838,1 20,4 4,5 Bueno
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Altitud

pgrcde?a S.r(]r'nm.) grbdo? Nombre cientifico Lorgg(l)tud Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(r:])total Fitgs?;?](ijt(;rio
P2 1564 26 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697570,9 | 9529838,1 15,0 4 Bueno
P3 1553 27 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697575,7 9529702 14,8 7 Bueno
P5 1622 28 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697730,3 | 9529830,5 20,7 4,5 Bueno
P6 1590 29 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697735,6 | 9529676,9 154 17 Bueno
P6 1590 30 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697729,7 | 9529678,8 15,8 16 Bueno
P6 1590 31 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697725,9 | 9529677,8 16,9 14 Bueno
P6 1590 32 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697731,8 | 9529683,1 15,4 13 Bueno
P6 1590 33 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697735,7 | 9529685,4 11,5 12 Bueno
P6 1590 34 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697734,8 | 9529690,5 14,8 115 Bueno
P6 1590 35 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697728,6 9529685 13,1 8,5 Bueno
P6 1590 36 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697727,4 | 9529684,2 15,1 12 Bueno
P6 1590 37 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697726 9529688,9 10,8 11 Bueno
P6 1590 38 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697727,4 | 9529687,4 14,8 12 Bueno
P6 1590 39 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697711 9529692,7 27,9 18,5 Bueno
P6 1590 40 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 6977215 | 9529682,7 104 6 Bueno
P6 1590 41 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697717,9 | 9529687,1 12,4 8 Bueno
P6 1590 42 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697714,1 | 9529690,6 24,8 14,5 Bueno
P6 1590 43 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697716,2 | 9529693,1 21,9 12 Bueno
P6 1590 44 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697715 95296944 23,2 13 Bueno
P6 1590 45 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697697,5 | 95296894 13,4 10,5 Bueno
P6 1590 46 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697727 9529697,6 12,6 10 Bueno
P6 1590 47 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697721,3 | 9529696,5 25,1 14 Bueno
P6 1590 48 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697721 9529696,5 10,2 8 Bueno
P6 1590 49 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697726,1 | 9529698,7 20,7 12,5 Bueno
P6 1590 50 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697720,8 | 9529693,2 10,3 10 Bueno
P6 1590 51 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697722,9 | 9529692,3 17,5 13,5 Bueno
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Altitud

pgrcde?a S.r(]r'nm.) grbdo? Nombre cientifico Lorgg(l)tud Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(r:])total Fitgs?;?](ijt(;rio
P6 1590 52 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697722,7 | 9529687,9 12,7 11 Bueno
P6 1590 53 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697733,7 | 9529692,9 13,4 8,5 Bueno
P6 1590 54 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697735,7 | 9529692,6 12,7 9 Bueno
P6 1590 55 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697717,4 | 9529667,4 215 15 Bueno
P7 1563 56 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697677,8 | 9529581,6 14,5 8 Bueno
P7 1563 57 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697685,9 | 9529610,8 20,1 10 Bueno
P7 1563 58 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697693,6 | 9529610,5 20,5 9 Bueno
P7 1563 59 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697704,5 | 9529619,3 22,6 9,5 Bueno
pP7 1563 60 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697692,4 | 9529596,7 20,7 7 Bueno
P9 1617 61 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697883,5 | 9529703,6 18,7 19 Bueno
P9 1617 62 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697883,2 | 9529703,3 15,6 12,5 Bueno
P9 1617 63 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697885,1 | 9529711,3 16,7 14 Bueno
P10 1575 64 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697924,1 | 9529609,6 20,4 13 Bueno
P10 1575 65 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697912,2 | 9529612,9 36,6 18 Bueno
P10 1575 66 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697908 9529632,3 24,7 11 Bueno
P11 1685 67 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697900,8 | 9529521,3 20,1 9,5 Bueno
P11 1685 68 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697900,8 | 9529521,3 14,2 9 Bueno
P11 1685 69 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697925,7 | 95295135 17,2 9 Bueno
P11 1685 70 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697921,6 9529515 20,1 8 Bueno
P11 1685 71 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697933,4 | 9529509,8 115 55 Regular
P11 1685 72 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697927,6 | 9529513,3 19,1 8 Bueno
P11 1685 73 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697926,3 | 9529520,1 14,2 6 Bueno
P11 1685 74 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697922,2 | 9529526,6 21,0 9,5 Bueno
P11 1685 75 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697916,3 | 9529518,8 35,0 10 Bueno
P11 1685 76 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697919,4 | 9529525,3 17,2 8 Bueno
P12 1540 77 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697838,2 | 9529384,9 20,7 7,5 Bueno
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Altitud

pgrcde?a S.r(]r'nm.) grbdo? Nombre cientifico Lorgg(l)tud Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(r:])total Fitgs?;?](ijt(;rio

P12 1540 78 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697850 9529397,6 13,8 6 Bueno
P12 1540 79 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697846,2 | 9529388,6 17,1 13 Bueno
P12 1540 80 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697849,8 9529385 21,3 10 Bueno
P12 1540 81 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697855,7 | 9529398,6 27,2 13 Bueno
P13 1550 82 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697901,9 | 9529289,8 11,1 6 Bueno
P13 1550 83 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697901,9 | 9529289,8 37,8 18,5 Bueno
P13 1550 84 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697888,3 | 9529274,1 46,3 15 Bueno
P13 1550 85 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697891,9 | 9529276,7 38,8 9 Bueno
P13 1550 86 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697891,9 | 9529276,7 18,5 6,5 Regular
P13 1550 87 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697891,9 | 9529276,7 11,8 5 Regular
P14 1674 88 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697925,3 | 9529648,4 31,0 14,5 Bueno
P14 1674 89 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697925,3 | 9529648,4 25,1 14 Bueno
P14 1674 90 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697920,3 | 9529654,9 215 11 Malo

P14 1674 91 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697925,5 | 9529656,5 119 10 Malo

P14 1674 92 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697926,1 | 9529657,3 16,6 9 Bueno
P14 1674 93 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697926,1 | 9529657,3 17,7 11 Bueno
P14 1674 94 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697926,1 | 9529657,3 14,6 9 Bueno
P14 1674 95 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697929,9 | 9529666,7 25,1 15,5 Bueno
P14 1674 96 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697934,2 | 9529669,8 10,5 7 Malo

P14 1674 97 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697929,7 | 9529672,8 18,4 15 Bueno
P14 1674 98 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697927,5 | 9529671,3 17,5 13 Bueno
P14 1674 99 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697925,8 | 9529672,9 17,5 12 Bueno
P14 1674 100 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697925,8 | 9529672,9 17,2 11 Bueno
P14 1674 101 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697920,7 | 9529680,5 18,6 12,5 Bueno
P14 1674 102 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697921,3 | 9529680,7 34,4 15,5 Bueno
P14 1674 103 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697922,7 | 9529680,9 13,1 11 Bueno
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Altitud

pgrcde?a S.r(]r'nm.) grbdo? Nombre cientifico Lorgg(l)tud Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(r:])total Fitgs?;?](ijt(;rio

P14 1674 104 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697922,7 | 9529680,9 21,5 12 Bueno
P14 1674 105 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697922,7 | 9529680,9 19,6 12 Bueno
P14 1674 106 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697938,2 | 9529677,9 17,6 13,5 Bueno
P14 1674 107 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697938,2 | 9529677,9 21,3 15 Bueno
P14 1674 108 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697938,2 | 9529677,9 18,8 13 Bueno
P14 1674 109 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697946,4 | 9529667,5 16,2 13 Bueno
P14 1674 110 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697946,4 | 9529667,5 154 11,5 Bueno
P14 1674 111 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697939,9 | 9529670,5 18,1 12,5 Regular
P14 1674 112 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697939,9 | 9529670,5 22,6 13,5 Regular
P14 1674 113 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697928,5 | 9529681,2 11,8 11 Bueno
P14 1674 114 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697943,9 | 9529648,8 21,0 12 Bueno
P14 1674 115 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697948 9529657,6 20,7 13 Bueno
P15 1642 116 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697951,1 | 95295935 10,2 6 Bueno
P15 1642 117 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697962,8 9529592 18,4 14 Bueno
P15 1642 118 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697947,8 | 9529590,9 10,5 14 Malo

P15 1642 119 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697948,5 | 9529594,6 11,1 11 Bueno
P15 1642 120 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697948,5 | 9529594,1 119 11 Bueno
P15 1642 121 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697948,5 | 9529594,1 124 10 Bueno
P15 1642 122 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697946,4 | 9529596,7 15,9 16 Bueno
P15 1642 123 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697946,4 | 9529596,7 13,4 14 Bueno
P15 1642 124 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697944,7 9529597 16,9 15 Bueno
P15 1642 125 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697951,2 | 9529596,1 14,3 10 Bueno
P15 1642 126 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697949 9529600,9 10,2 8 Regular
P15 1642 127 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697943,4 | 9529598,8 12,1 9 Bueno
P15 1642 128 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697938,3 | 9529587,1 19,7 12 Bueno
P15 1642 129 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697941,8 | 9529590,6 16,6 11 Bueno

50



Altitud

pgrcde?a S.r(]r'nm.) grbdo? Nombre cientifico Lorgg(l)tud Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(r:])total Fitgs?;?](ijt(;rio
P15 1642 130 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697936,8 | 9529592,6 25,0 15 Bueno
P15 1642 131 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697938,2 | 9529592,1 12,7 7 Bueno
P15 1642 132 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697943,9 | 9529590,4 22,6 14 Bueno
P15 1642 133 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697943,3 | 9529590,6 13,1 8 Bueno
P15 1642 134 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697945,7 | 9529584,3 29,6 13 Bueno
P15 1642 135 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697955,4 | 9529592,9 14,6 8 Bueno
P16 1647 136 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697955,4 | 9529592,9 20,1 15 Bueno
P16 1647 137 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697912 95295415 22,0 14 Bueno
P16 1647 138 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697916,2 | 9529539,6 12,1 7 Bueno
P16 1647 139 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697917,6 | 9529547,3 19,7 12 Bueno
P16 1647 140 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697917,7 | 9529545,9 16,6 12 Bueno
P16 1647 141 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697914,4 | 9529548,3 15,8 9 Bueno
P16 1647 142 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697912,2 9529532 124 8 Bueno
P16 1647 143 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697938,3 | 9529543,6 31,2 16,5 Bueno
P16 1647 144 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697940,1 | 9529429,9 13,1 10 Bueno
P16 1647 145 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697946,6 | 95295449 14,3 9,5 Bueno
P16 1647 146 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697942,7 | 9529543,7 119 8 Regular
P16 1647 147 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697942,6 | 9529543,8 18,2 12 Bueno
P16 1647 148 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697937,6 9529549 15,0 11 Bueno
P16 1647 149 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697933 9529553,6 13,2 11 Bueno
P16 1647 150 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697930,4 | 9529555,3 12,1 9,5 Bueno
P16 1647 151 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697939,6 | 9529557,6 10,5 7 Bueno
P16 1647 152 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697944,8 | 9529536,6 19,6 10 Bueno
P16 1647 153 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697946,9 | 9529547,7 124 7,5 Bueno
P17 1670 154 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 698042,7 | 9529670,1 45,8 18,5 Bueno
P17 1670 155 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 698054,5 | 9529688,3 36,1 18 Bueno
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Altitud

pgrcde?a S.r(]r'nm.) grbdo? Nombre cientifico Lorgg(l)tud Latitud (Y) | DAP >10 (cm) Altu(r:])total Fitgs?;?](ijt(;rio
P17 1670 156 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 698063,9 | 9529684,6 16,1 14 Bueno
P17 1670 157 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 698063,9 | 9529684,6 29,3 16 Bueno
P17 1670 158 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 698054,4 | 9529665,6 41,2 16,5 Bueno
P17 1670 159 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 698050,5 | 9529667,8 38,5 17 Bueno
P18 1605 160 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697472,5 | 9529912,3 25,1 8 Bueno
P18 1605 161 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697490,3 9529917 26,6 8,5 Bueno
P18 1605 162 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697469,7 | 9529923,3 24,7 8 Bueno
P18 1605 163 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697469,6 | 95299234 12,7 7 Bueno
P18 1605 164 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697475,7 | 95299111 11,1 6,5 Bueno
P18 1605 165 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697471,3 | 9529916,1 16,2 8 Bueno
P18 1605 166 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697509,4 | 95299175 38,5 11 Bueno
P18 1605 167 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697484,9 | 95299244 32,1 10 Bueno
P18 1605 168 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697509,8 | 9529937,9 46,2 12 Bueno
P18 1605 169 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697514,6 | 9529950,5 18,1 7 Bueno
P18 1605 170 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 697514,3 | 9529940,5 21,6 7,5 Bueno
P18 1605 171 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697519,4 | 9529950,8 22,9 8 Bueno
P18 1605 172 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan | 697507,2 | 9529917,1 22,6 8 Bueno
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Anexo 5. Base de datos de los individuos de regeneracion natural de Anadenanthera colubrina

p'::cde?a Ag';ug]()m Nombre cientifico DAP (cm) Altu((r:iqt)otal Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,14 26 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,89 25 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,18 24 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,13 20 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,55 26 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,74 26 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,33 27 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,15 25 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,43 24 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,20 23 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,10 20 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,16 19 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,48 22 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,18 22 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,03 18 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,77 33 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,49 31 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,23 111 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,25 66 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,11 69 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,10 74 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,91 98 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,15 129 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,01 144 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,09 86 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,89 72 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,58 39 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,49 130 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,11 89 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,58 78 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,13 49 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,48 62 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,81 163 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,12 155 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,64 158 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,39 166 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,81 172 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,11 150 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,86 158 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,55 171 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,80 181 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,19 165 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,22 151 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,89 165 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,95 161 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,98 199 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,79 163 X

P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 5,17 55 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 6,22 6,0 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,40 6,0 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,30 6,0 X
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plz:cde(lea Ag';ug]()m Nombre cientifico DAP (cm) Altu((r:?nt)otal Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,10 4,0 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,00 6,5 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,30 5,0 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,15 4,5 X
P1 1631 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,50 4,0 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,19 35 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,23 47 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,31 58 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,11 115 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,86 155 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,87 158 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,10 169 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,69 180 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,77 215 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 8,0 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,7 7,0 X
P2 1564 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,3 7,0 X
P5 1622 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,98 28,5 X
P5 1622 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,27 88 X
P5 1622 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,11 115 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,95 26 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,64 25 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,78 29 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,86 27 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,49 31 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,30 56 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,79 59 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,50 98 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,22 69 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,81 139 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,15 141 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,12 89 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,95 110 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,55 134 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,00 2,0 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,50 1,55 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,80 1,60 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 25 2,50 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 3,00 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 2,00 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,0 1,50 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,0 1,50 X

P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,8 8,00 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,00 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 6,00 X
P6 1590 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 7,00 X
P7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 3,50 X

pP7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 2,00 X

P7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 6,0 X
P7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 4,0 X
P7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 5,0 X
P7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,8 6,5 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P7 1563 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 4,0 X
P9 1617 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,98 39 X
P9 1617 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,32 110 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,99 29 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,20 28 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,77 25 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,89 33 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,10 42 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,25 51 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,35 135 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,49 129 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,27 130 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,0 2,0 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,8 1,5 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 3,0 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,8 2,5 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 4,0 X
P10 1575 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 8,0 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,97 29 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,74 25 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,87 33 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,25 49 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,18 125 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,11 132 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,8 2,0 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,7 15 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto

P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,5 1,6 X

P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 24 2,5 X

P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 3,0 X

P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,2 35 X

P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,0 2,5 X

P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,9 6,00 X
P11 1685 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,0 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,54 126 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,32 110 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,98 39 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,37 55 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,59 69 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,79 79 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,00 3,0 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,28 2,5 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,50 15 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,55 2,0 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,50 2,5 X

P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,0 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,0 6,5 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 5,5 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,0 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,8 6,0 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,0 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,8 6,0 X
P12 1540 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,6 5,0 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P13 1550 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 3,0 X
P13 1550 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,0 2,5 X
P13 1550 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 35 2,0 X
P13 1550 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,0 X
P13 1550 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,0 8,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,88 26 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,18 23 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,09 28 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,85 109 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,78 129 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,55 69 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,16 92 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,55 83 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,30 88 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,65 49 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,88 56 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,1 3,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,5 2,5 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,2 15 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,1 2,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,0 2,5 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 35 2,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 4,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,5 3,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 15 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,0 7,0 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto

P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,5 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 6,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 9,0 X
P14 1674 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 8,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,76 29,5 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,82 25 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,62 19,9 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,82 21 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,09 28,5 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,25 98 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,45 119 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,19 125 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,85 98,5 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,65 137 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,45 141 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,88 136 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,11 89,5 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,58 98,5 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,95 115 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,25 139 X

P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 7,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 8,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,7 8,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,2 6,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,4 7,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,3 7,0 X
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N° de

Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,1 10,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 6,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,9 9,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,2 6,0 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 51 4,5 X
P15 1642 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 6,2 5,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,99 30 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,76 25,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,59 19,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,87 108 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,55 39,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,79 45 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,95 59,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,0 3,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,5 2,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 5,8 8,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 7,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,5 6,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,5 6,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 6,7 50 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,0 7,0 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,1 5,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 7,5 X
P16 1647 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,3 7,0 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,83 29,5 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,79 225 X
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Altitud (m

Altura total

parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,85 39,5 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,75 78,5 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,95 120 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,15 131 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,79 98 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,0 5,0 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,2 4,0 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,5 3,5 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,6 4,0 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,0 50 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 3,8 3,0 X
P17 1670 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,8 8,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,97 28,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,63 19,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,71 18,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,59 15,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,85 99,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,76 147,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,82 131,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,94 119,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 0,59 83,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,14 98,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 1,58 128,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 5,0 3,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 4,3 2,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 2,15 1,6 X
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parcela s.n.m.) Nombre cientifico DAP (cm) (cm) Plantulas Brinzal | Latizal bajo | Latizal alto
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 8,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 7,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,6 7,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,5 8,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,5 7,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,6 7,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,0 6,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,8 9,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,9 8,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,4 8,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,8 7,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 6,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,7 9,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,6 9,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,0 8,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,6 7,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,6 7,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9,0 9,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,9 9,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,9 8,0 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 8,4 8,5 X
P18 1605 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 7,8 7,0 X
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Anexo 6. Certificado de traduccion del resumen

Loja 23 de mayo de 2023

Lic. Femando Poma

LICENCIADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION, MENCION IDIOMA INGLES
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denominado Evaluacibn de pardmetros poblacionales y regeneracion natural de
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan, en el valle de Vilcabamba, canton Loja, Ecuador
de autoria de la Sra. Estefania del Rocio Barrera Jiménez con numero de cedula
1106007394, estudiante de la Maestria en Biodiversidad y Cambio Climatico de la
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