UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA

FACULTAD AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Evaluacion de parametros poblacionales y regeneracion
natural de Podocarpus oleifolius D. Don, en dos relictos
boscosos del Sur del Ecuador

TESIS DE GRADO PREVIA A
LA OBTENCION DEL TITULO
DE INGENIERA FORESTAL

Autora:

Adriana Nohemi Encarnacion Criollo.

Director:

Ing. Zhofre Aguirre Mendoza Ph.D

Loja — Ecuador
2019



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTADO AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Yo, Zhofre Aguirre Mendoza en calidad de director de tesis

CERTIFICO: '

Que ¢l trabajo de tesis titulado: Evaluacion de parametros poblacionales y regeneracion
natural de Podocarpus oleifolius D. Don, en dos relictos boscosos del Sur del Ecuador, de
autoria de la sefiorita egresada de la Carrera de Ingenieria Forestal Adriana Nohemi
Encarnacién Criollo, con ntimero de cédula 1105678781, ha sido dirigida, revisada y aprobada
en su integridad de acuerdo con el cronograma aprobado; por tal razén autorizo su presentacién

y publicacion.

Loja, 29 de octubre de 2019

Atentamente.,

~Zhofre Aguirre Mendoza PhD.
DIRECTOR DE TESIS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
FACULTAD AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES
RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Ing. Nohemi del Carmen Jumbo Mg. Sc
PRESIDENTA DEL TRIBUNAL CALIFICADOR DE LA TESIS

CERTIFICA:

En calidad de presidente del Tribunal de Calificacion de la Tesis titulada: Evaluacién de
parametros poblacionales y regeneracién natural de Podocarpus oleifolius D. Don, en dos
relictos boscosos del Sur del Ecuador, de autoria de la sefiorita egresada de la Carrera de
Ingenieria Forestal Adriana Nohemi Encarnacién Criollo con cédula N°1105678781,
se informa que la misma ha sido revisada e incorporadas todas las observaciones
realizadas por el Tribunal Calificador, y luego de su revisién se ha procedido a la
respectiva calificacion. Por lo tanto, autorizo la versién final de la tesis y la entrega

oficial para la sustentacion publica.

Loja, 29 de octubre de 2019

Atentamente,
................ \\“@L
Ing. Nohemi del Carmen Jumbo, Mg. Sc.
PRESIDENTE
('—_‘\

----------------------------------------------

Ing. Darfo Alfredo Veintimilla, Mg. Sc
VOCAL VOCAL




AUTORIA

Yo Adriana Nohemi Encarnacién Criollo declaro ser la autora del presente trabajo de tesis
y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes juridicos,

de posibles reclamos o acciones legales, por el contenido de la misma.

Adicionalmente acepo y autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la publicacion de mi

tesis en el Repositorio Institucional-Biblioteca Virtual.

Autora: Adriana Nohemi Encarnacién Criollo

Cédula: 1105678781

Fecha: 28 de octubre de 2019



CARTA DE AUTORIZACION DE TESIS POR PARTE DE LA AUTORA PARA LA
CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION ELECTRONICA
DEL TEXTO COMPLETO.

Yo, Adriana Nohemi Encarnacién Criollo, declaro ser autora, de la tesis titulada: Evaluacién de
parametros poblacionales y regeneracién natural de Podocarpus oleifolius D. Don, en dos relictos
boscosos del Sur del Ecuador, como requisito para optar al grado de: Ingeniera Forestal, autorizo al
Sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que con fines académicos, muestre al
mundo la produccidn intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad de su contenido de la

siguiente manera en el Repositorio Digital institucional:

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el RDI, en las redes de informacién del

pais y del exterior, con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia de la tesis que realice un

tercero.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Loja, a los 28 dias del mes de octubre del dos mil

diecinueve, firma la autora.

Autora: Adriana Nohemi Encarnacion Criollo

Numero de cédula: 1105678781

Direccion: Catamayo, San José Correo electronico: adriananohemi95@gmail.com
Teléfono: 2555006 ) Celular: +593-983634913
DATOS COMPLEMENTARIOS

Director de Tesis: Ing. Zhofre Huberto Aguirre Mendoza, Mg. Sc

Tribunal de grado: Ing. Nohemi del Carmen Jumbo Benitez, Mg. Sc. Presidente
Ing. Dario Alfredo Veintimilla, Mg. Sc. Vocal
Ing. Vanessa Alexandra Granda Moser, Mg.Sc Vocal



AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a todas aquellas personas que hicieron posible que este trabajo
investigativo se realice.

A mi familia, en especial a mis padres y hermanas por su apoyo incondicional durante la
trayectoria de mi carrera estudiantil.

Al Dr. Zhofre Aguirre Mendoza por sus observaciones y por la paciencia durante el
desarrollo de esta investigacion.

A los distinguidos miembros del tribunal, por sus acertadas observaciones y el tiempo
dedicado en la revision de esta investigacion.

A la Universidad Nacional de Loja, la Facultad de Agropecuaria y Recursos Naturales
Renovables, al Herbario Reinaldo Espinoza, y a todos los docentes que contribuyeron dia
a dia en mi formacién profesional.

A la comuna Cochecorral por darme la oportunidad de convivir y realizar en sus
instalaciones mi trabajo de titulacion, en especial al Sr Manuel Gonzaga quien me brindo
su ayuda en la fase de campo.

A mis compafieros y amigos por brindarme los mejores momentos dentro y fuera del aula
de clases.

A Alex un ser muy especial que durante mi formacion profesional estuvo en las buenas y
en las malas brinddndome su apoyo Y carifio.

iMuy agradecida j

Adriana.

Vi



DEDICATORIA

Con mucho amor dedico este trabajo de investigacion a:

Mis padres, Edgar Vicente por darme la vida y Rosario Doraliza por ensefiarme dia a dia
el valor del trabajo, la honestidad, honradez y el respeto.

A mis hermanas: Jessica por sus consejos y apoyo incondicional; y a Gianella por darme
el regalo més grande de ser tia y por acompafiarme siempre en mis locuras.

A mis parientes y demas familiares, en especial a mi Tio Jaime que ha sido un pilar
fundamental en mi familia, por estar pendiente y brindarnos su carrifio durante toda esta
etapa.

Adriana Nohemi Encarnacion Criollo

Vil



INDICE GENERAL

Contenido Pagina
PORT ADA ettt et nh e e e e b e e e n e e nne e e nree s |
CERTIFICACION ..ottt sen s 1
APROBACION .....ovuiiiiiiiiietieriessssi s "
AUTORIA et r e e e n e e nne e neennees v
CARTA DE AUTORIZACION ....cooviceieeeeeeeee e senis s \Y
AGRADECIMIENTO ...ttt VI
DEDICATORIA .ttt st sbe e b et e enbe e Vil
INDICE GENERAL ...ttt VIl
THTULO e ettt ettt et e et et e e sae et e e beeentee e X1V
RESUMEN ... bbbttt XV
1. INTRODUCCION .....oiiiiiiitetineesesnee ettt sssssessasssessnssons 1
2. MARCO TEORICO.......ooiiiiiiieiseeseise et ssessssssssens 4
2.1. Ecologia de PODIACIONES .......cc.eveiiirieieieereseeeeste ettt 4

2.2. Rasgos basicos para describir la estructura de las poblaciones...........cccccceevvevennenee. 4
2.2.1.  DiSPOSICION ESPACIAL ..ecveveeeeeiriesieieeserete st ens 4
2.2.1.1. Métodos para evaluar la disposicion espacial en especies vegetales...................... 6
2.2.1.2. Indices para determinar la disposicion eSpacial.............c.coceeveevrvererverrvrrereeesrnnns 7

2.2.2.  EStructura de BAAES .........cccoeirreuirieriirreinreene ettt 9

2.2.3.  PrOPOICION 08 SEX0S ...evevevrerisiesrerietestessestesestessessessesessessessessssessessessssessessessessssessensenes 9

2.2.4.  Densidad poblacional............cccoiiieieiieriinieeeere et a e 11

2.3. Regeneracion natural de especies fOrestales..........ccoovevevenienieneneeiesieseseee e 11
2.3.1. Metodologia de muestreo para la regeneracion natural.............ccccovevveveeenrennennae 12

2.3.2.  Condiciones y factores que influyen en la regeneracion natural ......................... 12

2.4, Muestreo dirigido a especies arbdreas particulares ..........ccocvevvecvivrerereevesnsenne, 13

2.5. Descripcién taxondémica de Podocarpus oleifolius D. DonN .........ccoceeeveenieennieennee 14

2.6. Descripcién botéanica de Podocarpus oleifolius D. DON.......cccovevevvvenenieenesiesienens 14

VI



2.6.1. Distribucién de Podocarpus oleifolius D. Don en la zona sur del Ecuador. ........ 14

2.6.2. Uso e importancia de Podocarpus oleifolius D. DON.........cccccevvvereerieneneseeieniens 15
2.6.3. Amenazas para la especie Podocarpus oleifolius D. DON. ........cccccveverivrerceeniennne 16
2.7. Estudios relacionados en ecologia de poblaciones ..........cccoevevevieireneneenesienenen, 16
3. MATERIALES Y METODOS.......c.ciiiiiitieeieees ettt en s 19
31 ArEAUE ESIUAIO ....eoveveeeceeecee ettt 19
3.1.1.  Descripcion de la reserva comunal bosque de Angashcola. .........ccccceeeirinienee. 19
3.1.2.  Descripcion los predios de la Fundacion Ecologica “Arcoiris™.............c.ccoceeenee. 20
3.2 DiSef0 del MUESEIO......c.eiuiiiieieerte ettt sttt st 21
3.3. Evaluacion de parametros poblacionales de Podocarpus oleifolius D. Don............ 22
3.3.1.  DisSpOoSICION ESPACIAL ....c.eeviriiieieiriirieieeere e e 22
3.3.2.  EStruCtura de €0AUES .......coerieieiriirierieeeeste ettt sttt ens 24
3.3.3.  PrOPOFCION 0B SEXOS ..uveueviriiieienieiirierieeeiestesteteestestesteseeseseessessenessessessensesessessensenes 25
3.3.4.  Densidad poblacional.............coeoiiiiinienieinireeees s 25
3.4. Evaluacién de crecimiento de la regeneracion natural ...........cccceevieveviecencesnsrenen, 26

3.4.1. Comparacion de la regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don en dos

SITIOS 0B EVAIUACION. .....ecuviiiiecticetecte ettt ettt ettt e e be e b et e s teeta e b e besteessenseneas 26
3.5. Difusion de los resultados obtenidos de la investigacién a personas interesadas...26
4, RESULTADOS ...t e e e e st e e e s et re e e e srreeeeans 27

4.1. Evaluacion de parametros poblacionales de Podocarpus oleifolius D. Don en el

S 1K T0 I Y= 161 1 X T T P 27
4.1.1. Disposicion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don. .......ccccoeeveevrenenievenesiesienens 27

a) indice de Morisita estandarizado (Ip).........cceeueeveeuererererueseeseseesessessesessessessenen. 27

b) Analisis de vecino mas proximo QGIS 3.18 ........cccevevieeniinieneeee e 28

4.1.2. Estructura de edad de Podocarpus oleifolius D. DON..........ccccevvvvreeciereneseeeen 29
4.1.3. Proporcion de sexos de Podocarpus oleifolius D. DON ........ccccoeevveerereniecesesiesienens 30

4.2. Regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don en los dos sitios de

evaluacion. 32

4.2.1. Regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. en la reserva comunal bosque

Lo L o ] ot ] - VTSRO 32



4.2.2.  Regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. en los predios de la Fundacion
ECOIOQICA ATCOIIIS ..ueieetiieeee ettt ettt st e ettt e st et enesbesbeneeneas 32

4.3. Comparacion de la regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don, en los
00S SITIOS A8 BSTUTIO. ...ttt ettt 33
44. Difusion de resultados a personas iNteresadas..........coceveererierenieenesenieeseseeseeenne 35
5. DISCUSION ..ottt 36
5.1 Paradmetros PODIACIONAIES........c.ccuiveiiieirieiecc e 36
5.1.1. DiStribuCioNn ESPACIAL.......ccccuivirieieiiieee et 36
5.1.2.  EStruCturas de €0ad. ..........coceoreirieeninieiriecneieseieeseeese ettt 37
5.1.3.  PrOPOFCION T8 SEXOS ...veuvviriiieieiriiriesieeeiestestesteestesiesseseesessessessesessessessensesessessensenes 38
5.1.4. Densidad poblacional.............coeoiriririenieiniirieee s 39
5.2. Regeneracion NATUIAL ..........cccooveiiiierieeseee ettt s 40
6. CONCLUSIONES ... ..o 42
7. RECOMENDACIONES ... 43
8. BIBLIOGRAFIA ....ooooteeeeeeeeee ettt 44
0. ANEXOS . 55



INDICE DE FIGURAS

Contenido Péagina
Figura 1. Modelos generalizados de disposicion espacial 15
Figura 2. Disposicion espacial 7
Figura 3. Representacion de una piramide poblacional. 10
Figura 4. Diagrama de la estructura de una poblacion 11
Figura 5. Mapa de distribucion de Podocarpus oleifoius D. Don 15
Figura 6. Mapa de ubicacion de los sitios de evaluacion. 19
Figura 7. Mapa de cobertura de la reserva comunal bosque de Angashcola. 20

Figura 8. Mapa de ubicacion de la propiedad de la Fundacion Ecolégica “Arcoiris”. 21

Figura 9. Disefio de muestreo para evaluacion de parametros poblacionales y

regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don. 21
Figura 10. Proceso para analisis de vecino mas proximo en QGis 3.4 24
Figura 11. Mapa de disposicion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don 27
Figura 12. Mapa de disposicion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don 28
Figura 13. Piramide poblacion que expresa la estructura de edad. 30
Figura 14. Namero de individuos de Podocarpus oleifolius D. Don 31
Figura 15. Densidad poblacional de Podocarpus oleifolius 31

Figura 16. Comparacion de porcentajes de las categorias de regeneracién natural 32
Figura 17. Comparacion de porcentajes de las categorias de regeneracién natural 33
Figura 18. Comparacion del numero de individuos presentes en cada categoria de
regeneracion natural encontrados en los dos sitios de evaluacion. 34

Figura 19.Socializacion de resultados de la investigacion 35

Xl



INDICE DE TABLAS

Contenido Pagina
Tabla 1. Categorias de regeneracion Natural. ............ccccocveieiieeneiie s 12
Tabla 2. Intensidad de muestreo para cada categoria de regeneracion natural............... 12
Tabla 3. Interpretacion del indice de Morisita estandarizado (Ip).......c.ccoceevvvevvevierinennn. 23
Tabla 4. Registro del nimero de individuos por cuadrante..............cccocvevevieeiecivesnenne. 25
Tabla 5. Matriz de analisis del vecino proximo en QGiS 3.4 ......cccccevveveiieesecie s 28

Xl



INDICE DE ANEXOS
Contenido Pagina
Anexo 1. Hojas de campo para el registro de informacion de Podocarpus oleifolius D.
DION. e 55
Anexo 2. Célculo del indice de Morisita para determinar distribucion espacial............ 57

Anexo 3. Cuadro resumen de la densidad poblacional de Podocarpus oleifolios D. Don.

Anexo 4. Poster cientifico y certificado de participacion en el evento organizado por la

Universidad Nacional a8 LOJa. .......cccvevueiieiicriiiieieese et sre e 59

Anexo 5. Fotografias del proceso de desarrollo de la presente investigacion............... 61

X1



Evaluacion de parametros poblacionales y
regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D.

Don, en dos relictos boscosos del Sur del Ecuador

XV



RESUMEN

Las poblaciones tienen estructura y dinamica, que son rasgos basicos que se usan
comprender los procesos ecoldgicos de las especies. La especie nativa Podocarpus
oleifolius D. Don tiene importancia ecoldgica y economica a nivel local y nacional, por
ende, sus poblaciones han sufrido cambios drasticos que han generado la formacién de

pequerios relictos de bosque.

Por ello la presente investigacion se encargd de estudiar la distribucion espacial,
estructura de edad, proporcidn de sexos, densidad poblacional (pardmetros poblacionales)
y regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don en dos relictos boscosos del sur
del Ecuador, para lo cual se establecieron 12 parcelas de 50 m x 50 m, seis localizadas en
la reserva de bosque comunal Angashcola y seis en los predios de la fundacion Ecolégica
Arcoiris (San Francisco); en ellas se levant6 datos del estrato arboreo de: DAP, altura,
sexo, didmetro de copa, estado fitosanitario, coordenadas geograficas; y 60 subparcelas
(5 en cada parcela) de 10 m x 10 m para levantar informacién de regeneracién natural.
Para determinar la distribucion espacial se utilizo el indice de Morisita estandarizado (lp)
y se contrasto con la herramienta: analisis de vecino préximo de QGis; y para determinar

la proporcidn de sexos se establecid la relacion entre machos y hembras.

La informacion y resultados permitieron determinar que en el bosque comunal
Angashcola, Amaluza, la poblacion de Podocarpus oleifolius D. Don manifesto un patron
de distribucion espacial agrupado que resulto un indice de Morisita de 0,50. La densidad
absoluta es de 136 ind/ha, donde los individuos mas jovenes conforman un 23,70 %
(brinzal). Se identificaron 29 individuos de sexo femenino y 12 de sexo masculino en
proporcion 2,42: 1; se determind tres categorias de regeneracion natural: brinzal, latizal
bajo y latizal alto; en donde la categoria brinzal predomina con 91 individuos. En los

predios de la Fundacion Ecologica Arcoiris la poblacion de Podocarpus oleifolius D. Don

XV



manifestd un patrén de distribucion espacial uniforme, que resulto 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 %; la proporcion
de individuos femenino y masculino es 1:1. Se determin0 tres categorias de regeneracion
natural: brinzal, latizal bajo y latizal alto; en donde latizal alto predomina con 16

individuos.

Por lo tanto, es imprescindible continuar con estudios relacionadas en este campo de
investigacion aplicado a especies forestales que desempefian un papel ecoldgico

importante (dominante, clave o amenazado) dentro del bosque.

Palabras claves: ecologia, parametros poblacionales, Podocarpus oleifolius,

regeneracion natural.
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ABTRACT

Populations have structure and dynamics, which are basic features used to understand the
ecological processes of species. The native species Podocarpus oleifolius D. Don has
ecological and economic importance at a local and national level, therefore, its
populations have undergone drastic changes that have generated the formation of small

forest relics.

Therefore, the present investigation was in charge of studying the spatial distribution, age
structure, sex ratio, population density (population parameters) and natural regeneration
of Podocarpus oleifolius D. Don in two wooded relics of southern Ecuador, for which 12
plots of 50 m x 50 m were established, six located in the Angashcola communal forest
reserve and six in the properties of the Arcoiris Ecological Foundation (San Francisco);
in these plots, data were collected on the tree stratum of: DAP, height, sex, crown
diameter, phytosanitary status, geographical coordinates; and 60 sub-plots (5 in each plot)
of 10 m x 10 m to collect information on natural regeneration. To determine the spatial
distribution, the standardized Morisita index (Ip) was used and contrasted with the tool:
QGis close neighbor analysis; and to determine the sex ratio, the relationship between

males and females was established.

The information and results allowed to determine that in the communal forest
Angashcola, Amaluza, the population of Podocarpus oleifolius D. Don manifested a
pattern of spatial distribution grouped that resulted in a Morisita index of 0.50. The
absolute density is 136 ind/ha, where the youngest individuals make up 23.70 % (sapling).
29 female and 12 male individuals were identified in proportion 2.42: 1; three categories
of natural regeneration were determined: sapling, low latizal and high latizal; where the

sapling category predominates with 91 individuals. The population of Podocarpus
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oleifolius D. Don manifested a uniform spatial distribution pattern, which resulted in a
Morisita index of 1.00 in this site. The absolute density is 22.66 ind/ha, where the
youngest individuals and adults represent 28.95 %; the proportion of female and male
individuals is 1:1. Three categories of natural regeneration were determined: sapling, low

latizal and high latizal; where high latizal predominates with 16 individuals.

Therefore, it is essential to continue with related studies in this field of research applied
to forest species that play an important ecological role (dominant, key or threatened)

within the forest.

Keywords: ecology, population parameters, Podocarpus oleifolius, natural regeneration.
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1. INTRODUCCION

El avance de la deforestacion por actividades antrépicas genera presiones sobre los
bosques nativos, como resultado se tiene la pérdida de la biodiversidad a nivel genético,
poblacional y ecosistémico (Lovera, 2006). Estas presiones al mantenerse constantes
causan la reduccion de las poblaciones y perdida del tamafio de cada uno de los
fragmentos resultantes; esto suele estar sujeto a un patron que, segin determinado orden,
cada fragmento de bosque llega a desaparecer al alcanzar un umbral de tamafio dado

(Santos y Telleria, 2006).

En la zona sur de Ecuador, el proceso de deforestacion avanza a un ritmo acelerado. Orbe
(2015) manifiesta que los bosques originales del sur de Ecuador estdn amenazados por el
desarrollo de actividades agricolas, ganaderas, el crecimiento urbano y la explotacién
maderera; este ultimo considerado como una importante fuente de ingresos econémicos
(Aguirre, Loja, Solano y Aguirre, 2015). A pesar de las politicas gubernamentales
establecidas en el pais para frenar la explotacién maderera, la degradacion de las especies
con mayor demanda se enfrenta a la extincién local; tal es el caso de especies como
Cedrela montana, Myrcianthes rophaloides, Guarea kunthiana, todas las especies de
Polylepis, Weinmannia y de la familia Podocarpaceae, que en la actualidad son de
aprovechamiento condicionado segun el art. 74 de la Normativa de Manejo Forestal

Sustentable (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2018).

En particular, para los bosques con dominio de Podocarpus (romerillo) en la zona sur de
Ecuador desde hace mas de un siglo son extraidos selectivamente por campesinos y
comercializadores locales por el valor que representa su madera (Marin, 1998); su amplia
demanda ha provocado la degradacion de su habitat y la reduccion de sus poblaciones

hasta el punto de que actualmente solo existen pequefios relictos localizados en



remanentes de bosques con alguna categoria de proteccion, sobre todo en sitios

inaccesibles y de fuertes pendientes (Sinche, Catillo y Peralta, 2007).

Por lo tanto, para la conservacion y manejo de Podocarpus, es necesario generar
conocimientos sobre su bioecologia, debido a que involucra componentes que determinan
la abundancia relativa y/o tamafio poblacional de la especie en una determinada region,
asi como los factores causales de su distribucion y abundancia; aspecto que es
fundamental en el estudio de la dindmica poblacional de especies vegetales (Smith y

Smith, 2007).

Por ende, la presente investigacién enmarca los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Evaluar parametros poblacionales y el estado de la regeneracion natural de Podocarpus

oleifolius, en dos relictos boscosos del Sur del Ecuador.

Objetivos especificos:

» Evaluar la estructura poblacional actual a través del registro de parametros de
proporcion de sexo, estructura de edades, distribucion (disposicion) espacial y
densidad poblacional de P. oleifolius, en los dos relictos boscosos del Sur del Ecuador.

» Evaluar el estado de la regeneracion natural de P. oleifolius en dos relictos boscosos
del Sur del Ecuador.

> Difundir los resultados a actores interesados.

El documento contiene informacion estructurada de la siguiente manera: a) parametros
poblacionales en dos sitios de estudio enfocandose en las variables de distribucion

espacial, estructura de edades, proporcion de sexos y densidad de individuos de



Podocarpus oleifolius D. Don y b) crecimiento de la regeneracion natural de Podocarpus

oleifolius D. Don evaluada en dos sitios de estudio.



2. MARCO TEORICO

2.1. Ecologia de poblaciones

De acuerdo con Hurtado (2012) la ecologia de poblaciones se define como el estudio de
la dindmica poblacional que involucra cuales son los factores que determina la
abundancia poblacional en determinada region; y/o tamafio poblacional, a través de
conocer los factores de que determina dicha situacion. Complementado este concepto
Smith y Smith (2007) expresan que las poblaciones tienen estructura, lo cual se relaciona
con el porcentaje de individuos en varias clases de edades y el espacio entre los

individuos.

2.2. Rasgos bésicos para describir la estructura de las poblaciones

Morlans (2004) manifiesta que para describir la estructura de una poblacion se consideran

los siguientes parametros:

2.2.1. Disposicion espacial.

Las distribuciones espaciales sugieren hipétesis acerca de los mecanismos que afectan las
poblaciones naturales. Responde a un conjunto de diversas influencias ambientales tales
como: condiciones fisicas favorables, buena oferta de alimento, competencia. La

distribucion espacial, segun Morlans (2004) la cataloga en: uniforme, al azar y agrupada

(Figura 1).
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Figura 1. Modelos generalizados de la distribucion espacial de poblaciones.



a)

b)

Distribucion uniforme, los individuos distribuidos uniformemente estan espaciados
de manera mas o menos equitativa. Smith y Smith (2007) mencionan que una
distribucion uniforme generalmente resulta de alguna forma de interaccion negativa
entre los individuos (competencia), en las poblaciones de plantas existe una fuerte
competencia por los recursos como el agua o los nutrientes.

Distribucion al azar o aleatoria, sin regularidad o grado de afinidad alguna, se da
donde el ambiente es muy homogéneo y no hay atraccion social. Caso raro en la
naturaleza ya gque necesitaria un medio totalmente homogéneo y que los individuos
no mostraran ninguna tendencia a la agregacion.

Distribucion agrupada, es irregular y no fortuita. Ocurre como respuesta a diferencias
locales de habitat en donde los individuos encuentran la mejor combinacion de
factores. La agregacion responde también al modo de reproduccion y dispersion de
propagulos, comportamiento social, discontinuidad de ecotopos favorables, fuego
recurrente, inundaciones recurrentes. las agregaciones usualmente implican alguna
clase de parche ambiental, o los organismos podrian ser atraidos por la reproduccion,

o forman agregados para reducir la depredacion.

Segun describe Morlans (2004) la tendencia de los organismos a distribuirse en agregados

se debe a diferentes causas como son:

>

El tipo de reproduccion de la especie que forma la poblacién. En las plantas y algunos
animales inferiores, la agregacion es inversamente proporcional a la movilidad de los
elementos de diseminacion como: semillas, esporas, huevos y larvas.

Las diferencias de habitat producen una discontinuidad, que obliga a los individuos a
vivir en un &rea mas reducida

Las variaciones climaticas diarias o estacionales que ocasionan la agregacion de los
organismos para resistir mejor los cambios de temperatura, humedad y viento.
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» Factores bioticos adversos que conducen a una agrupacion de los individuos para

protegerse mejor contra los peligros externos y atraccion social de los organismos.

De acuerdo con Begon, Townsend y Harper (2006) la importancia de estudiar la
disposicion espacial de los individuos en una poblacién concierne a determinar las
propiedades emergentes y entender los procesos bioldgicos subyacentes, identificar
factores generadores que permitan interpretar la dinamica poblacional a partir de los

cambios en el patrén espacial.

2.2.1.1. Métodos para evaluar la disposicion espacial en especies vegetales

Algunos autores como Juarez (2003), Montaini (2004) y Martella (2012) realizaron una
recopilacion de algunos de los métodos que se emplean desde 1999 para determinar el

tipo de disposicion espacial de la vegetacion entre ellos esta:

a) Método de individuo mas cercano: Se ubican puntos al azar y se miden las
distancias entre cada punto y el individuo mas cercano a él. Se obtienen tantas
distancias como puntos al azar y se registra igual nimero de individuos.

b) Meétodo del vecino mas cercano: Se elige el arbol mas cercano al punto al azar y se
mide la distancia entre el arbol y su vecino mas cercano. Se obtienen tantas distancias
como puntos y se registran dos veces mas arboles que en el método anterior.

c) Meétodo de pares al azar: Se traza una linea imaginaria entre el punto de muestreo y
el individuo més proximo a él, para luego trazar una perpendicular a esta linea que
pase por el punto. Se mide entonces la distancia entre el individuo méas préximo al
punto, pero por fuera del angulo de exclusion de 180° del cual la primera linea
imaginaria es la bisectriz (2° integrante del par) y el primero individuo

d) Métodos de los cuadrantes centrados: Con cada punto de muestreo como centro, se

traza un par de coordenadas ortogonales; se mide la distancia entre el punto los cuatro



arboles mas cercanos ubicados encadan uno de los cuadrantes. Por cada punto se
obtienen cuatro distancias que se promedian y se registran cuatros arboles, se

considera un nimero minimo.

Figura 2. Disposicion espacial por la metodologia: a) individuo o vecino més cercano, b)
pares al azar c) cuadrantes centrados.

2.2.1.2.Indices para determinar la disposicion espacial

a) Indice de Morisita

Debido a que el tamafio del cuadrante (UM) puede afectar la estimacion del contagio, es
deseable entonces tener una medida de dispersion independiente del tamafio de la unidad
muestral. Supongase que la poblacidn consiste en manchones de individuos de diferentes
densidades y dentro de cada manchén los individuos estan distribuidos de forma aleatoria;
para situaciones como ésta se puede usar el modelo de Morisita (1959):

I, =n Z?:lxiz_ ?=1Xi
¢ Qe XD =2 X

Donde:
1, = Indice de Morisita

Y. X? = Sumatoria las frecuencias observadas al cuadrado

n = Numero de muestras.



b) Indice de varianza media (1)

Indica la razén entre el valor de la varianza y la media muestral del conjunto a analizar.
Explorar patron de puntos que se recuenta por parcela (quadrat analysis). De acuerdo con
la variacion del nimero de individuos por parcela, si la distribucion se asemeja a una
distribucion de Poisson la disposicion es al azar, si es mayor a lo esperado (S? > X), la
distribucion es contagiosa y si la variacion del nimero de individuos es menor a lo

esperado (52 < X), es uniforme

CD =

><|| “

Donde:
$2 =Varianza de los organismos.

X = Media de los organismos

Para determinar si el valor del coeficiente de dispersidn (CD) se desvia significativamente
de la unidad, es decir si efectivamente la varianza es mucho mayor que la media y que tal
diferencia no es por errores aleatorios de medicion se efectud una prueba de hipdtesis con
un nivel de significancia « = 0,05, utilizando la prueba T-student como estadistico de

prueba.

¢) Indice de Clark-Evans (R)
Clark y Evans (1954) fueron los primeros en sugerir un método para analizar patrones
para mapas espaciales. Utilizaron la distancia desde un individuo hasta su vecino mas

cercano como la medida relevante. Estas distancias se miden para todos los individuos en



el mapa espacial y, por lo tanto, no hay problemas con el muestreo aleatorio porque es

una enumeracion completa de esta poblacion local

Donde:
r, = Distancia al vecino mas cercano.
rgy = Distancia esperada al vecino mas cercano.

Valoracion Significancia
R=1 Patron espacial aleatorio
R=0 Patrén espacial agrupado

R=2,15 Patron espacial uniforme

2.2.2. Estructura de edades

La dificultad que se muestra para determinar la proporcion de edades de acuerdo con
Morlans (2004) es que se requiere un buen conocimiento de la biologia de la especie, sin
embargo, se puede apelar a los anillos de crecimiento, pero estos no siempre se visualizan

con facilidad.

Cuando no es posible determinar la edad individual se puede recurrir a clases diamétricas.
Los estudios de la estructura de edad de las poblaciones de plantas son escasos. La razon
principal es la dificultad para determinar la edad de las plantas y si las plantas son

individuos genéticos o clones (Smith y Smith, 2007).

2.2.3. Proporcién de sexos

Es el nimero o proporcion de individuos de uno y otro sexo en la poblacién. La
determinacion de la proporcion de sexos suele ofrecer considerables dificultades como:
hermafroditismo, similitud morfoldgica entre machos y hembras; disimilitud, a veces

machos y hembras pueden ser tan distintos que si no se conoce bien la especie, pueden



tomarse como pertenecientes a especies distintas; diferencias de comportamiento que
hacen que los recuentos en base a capturas no reflejen la realidad; inversion espontanea
del sexo a determinada edad o bajo influencias de circunstancias ambientales (Morlans,

2004).

La proporcién de edades y de sexos en una poblacion son fundamentales para inferir las
expectativas y conocer sus mecanismos de polinizacion especialmente si son de
fecundacién cruzada y si la polinizacion es bioldgica debera estudiarse también la
poblacion del agente (Smith y Smith, 2007). A menudo se representa en una pirdmide
poblacional. El eje x muestra el porcentaje de poblacion en cada categoria, con los machos
alaizquierday la hembra a la derecha. El eje y muestra los grupos de edad del nacimiento
a la vejez (Figura 3).

edad

b4

Las muertes eliminan

¢ individuos de todas las
edades después del
nacimiento.
Los nacimientos anaden individuos /
I |

Unicamente en la base de la

piramide. \ i E ] | l

I 1

O7' [ l ?

Figura 3. Representacion de una piramide poblacional.

Morlans (2004) describe tres tipos de pirdmides de distribucion etaria: el primer tipo de
piramide con una base amplia, es decir una proporcion alta de individuos jovenes; este
tipo es caracteristico de las poblaciones de crecimiento rapido. El segundo es de tipo
intermedio con un porcentaje moderado de los individuos en todas las edades, propio de
poblaciones estacionarias; el tercero presenta una base estrecha con mayor cantidad de
individuos adultos que jovenes, caracteristico de poblaciones que estdn declinando

(Figura 4).
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Figura 4. Diagrama de la estructura de una poblacion de acuerdo con la edad (OpenStax,
2016).

2.2.4. Densidad poblacional

El nimero de individuos relaciona la abundancia y la densidad. Por abundancia se
entiende nimero (absoluto) de individuos de la poblacion, y por densidad al nimero de
individuos por unidad de espacio (superficie o volumen). Por esta Ultima puede ser Util
distinguir una densidad bruta, que considera al espacio total y una densidad especifica o
ecoldgica, que considera el espacio que efectivamente puede ser colonizado por una

poblacién dada.

Smith y Smith (2007) menciona que para referirse a la disposicion por zonas se utiliza el
término de densidad ecoldgica, es decir, el numero de individuos por unidad de espacio

habitable disponible.

2.3. Regeneracion natural de especies forestales

Mufioz (2017) menciona que la regeneracion natural constituye el conjunto de procesos
ecoldgicos ciclicos que depende de factores bidticos y abioticos especificos, asi como de
las intervenciones antrépicas que ocurren dentro del bosque.

Las fases de produccion y dispersion de semillas, germinacion y establecimiento de las
plantulas representan un cuello de botella muy fuerte en la demografia de las especies,
pues los estadios mas tempranos en el ciclo de vida de las plantas (semillas y plantulas)
son los mas vulnerables a fusiones de origen ambiental y bidtico, y por ende los

individuos estan sujetos a altos riesgos de mortalidad (Aguirre et al., 2013).
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2.3.1. Metodologia de muestreo para la regeneracion natural.

De acuerdo con Orozco y Brumér (2002), la metodologia para muestrear la regeneracion
natural determina la sostenibilidad a largo plazo de la produccién maderera cuando se
habla de explotacion en bosques nativos. Por lo que clasifica la regeneracion natural en

tres categorias, las cuales se describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Categorias de regeneracion natural.

Categoria de regeneracion Dimension
Brinzal 0,3m<1,5m altura
Latizal bajo >1,5m—4,9cm DAP
Latizal alto >5cm-9,9 cm DAP
Orozco y Brumer (2002)

Para cada categoria de regeneracion por inventariar se utiliza una unidad de registro de
tamafio diferente, de manera que el tamafio de la regeneracion aumenta si también

aumenta el tamafio de la parcela de muestreo, los valores se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Intensidad de muestreo para cada categoria de regeneracion natural.

Categoria de regeneracion Tamarnio de unidad de registro
Brinzal 2mx2m
Latizal bajo 5mx5m
Latizal alto 10mx10m

Orozco y Brumer (2002)
Para la seleccion del area se puede hacer de manera aleatoria o sistematica. Si se utiliza
el muestreo sistematico, se debe determinar previamente las direcciones y distancias para
la instalacion de las parcelas. Este tipo de muestreo es el mas utilizado ya que da mayor

facilidad de acceso y agiliza las labores de campo (Orozco y Brumer, 2002).

2.3.2. Condiciones y factores que influyen en la regeneracion natural

Para Serrada (2003) la regeneracion natural solo se puede obtener cuando la especie se

encuentra en condiciones favorables de los factores ecoldgicos que definen su estacion;
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ademas la masa por regenerar debera tener madurez y produccion suficiente de semilla.
Las condiciones del suelo influyen en la regeneracion natural independientemente de la
concordancia de sus propiedades con la especie, debido a que aqui se desarrollaran los
procesos de germinacion de las semillas y el desarrollo inicial de las plantulas (Mufioz y

Mufioz, 2014).

2.4.  Muestreo dirigido a especies arboreas particulares

Segun Diaz (2005) en su recopilacién menciona varios aspectos interesantes en cuanto al
muestreo realizado a especies arbdreas dentro del bosque. En primer lugar, considera que
el monitoreo es un requisito fundamental para el estudio de las condiciones de la especie,
esto hace referencia a que puede ser considerada de alto valor para conservacion, o si se
encuentra en alguna categoria que requiera medidas para su proteccion. Por otro lado, al
manejar un bosque la composicion de las especies arboreas puede cambiar, ya que al
hacerlo los aspectos bioldgicos requeridos como el nivel de luz, que influyen en el
crecimiento, sobrevivencia de arboles jovenes, produccion de frutos y germinacion de
semillas por las especies, creando un efecto contrario que afecta su sostenibilidad

ecoldgica y su importancia comercial y de conservacion.

Otro de los planteamientos que se destaca del estudio de Diaz (2005) es que los niveles
de luz permiten hacer una clasificacion funcional de las especies (tolerante e intolerante),
lo que estaria relacionado con la longevidad y calidad de madera, cuya importancia

relativa variara dependiendo del tipo y grado de perturbacion del bosque.
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2.5. Descripcion taxondmica de Podocarpus oleifolius D. Don

REINO: PLANTAE
DIVISION: PYNOPHYTA
SUBDIVISION: PINICAE
CLASE: Pinopsida
ORDEN: Pinales

FAMILIA: PODOCARPACEAE

NOMBRE ESPECIFICO: Podocarpus oleifolius

2.6. Descripcion botéanica de Podocarpus oleifolius D. Don

Los arboles de Podocarpus oleifolius D. Don, son densamente ramificados, de fuste recto
y cilindrico. La corteza externa de color café e interna rosada. Hojas alternas, dispuestas
alrededor de las ramitas (espiraladas), numerosas, rigidas, linear—lanceoladas.

Las flores masculinas son conos laterales en ramas foliosas, solitarios o agrupados, sésiles
0 pedunculados; y, los conos femeninos sobre un receptaculo carnoso en pedunculos
axilares con 1-2 6vulos invertidos rodeados por el epimacio, bracteas a menudo incluidas
en el eje y junto con las bracteas estériles. Las semillas sobre el peddnculo delgado y el

receptaculo carnoso, ovoide-globosas, con una cresta apical corta (Aguirre et al., 2015).

Segun Marin (1998) a esta especie se le conoce con los siguientes nombres: saucecillo en
el Perq, pino de cerro en Bolivia; romerillo, romerillo azuceno y sin-sin en Ecuador; pino
colombiano, chaquito, hayuelo, pino criollo, pino real, pino amarillo en Colombia;

ciprecillo blanco en Costa Rica; ciprés de montafia, chilca real y ciprés real en Honduras

2.6.1. Distribucion de Podocarpus oleifolius D. Don en la zona sur del Ecuador.

Galvez, Sanchez y Aguirre (2003) mencionan que, Podocarpus oleifolius se encuentra

distribuido en: quebrada las Pavas, a 14 km de Loja; Cerro Toledo (Yangana); San
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Francisco, via a Loja—Zamora; Cordillera de Nanguipea, Amaluza-Jimbura; Lagunas
Negras, via Yangana—Valladolid; Parque Nacional Podocarpus, Laguna Banderillas en

un rango altitudinal de 1 800 a 3 500 msnm (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de distribucion de Podocarpus oleifoius D. Don en la zona sur del
Ecuador.

2.6.2. Uso e importancia de Podocarpus oleifolius D. Don

Podocarpus oleifolius, cumple un papel importante para el mantenimiento de la
integridad ecoldgica de los bosques andinos tropicales. Entre sus distintas funciones en
estos ambientes destacan: apoya a la dieta de poblaciones de aves silvestres; de igual
forma, interviene en la conservacién de suelos, estabilizacion de cauces fluviales y en la
proteccién de los mantos acuiferos. En la industria forestal su madera se utiliza para la
fabricacion de muebles, cajas para embalaje, cabos de cerillas, contrachapados y como
pulpa para papel. Adicionalmente los arboles de esta especie se han utilizado en proyectos

de arboricultura (UICN, 2013).
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2.6.3. Amenazas para la especie Podocarpus oleifolius D. Don.

Una de las principales amenazas que presenta esta especie es la destruccion de sus habitats
producto del impacto antropico que ha tenido por la extraccion maderera desde épocas
coloniales. Otro factor de amenaza importante es su dificil propagacion por semillas y de
tipo asexual, asi como y la escasa informacion que se tiene referente a la ecologia de la

especie (UICN, 2013).

2.7. Estudios relacionados en ecologia de poblaciones

Segun Martinez y Alvarez (1995) en su estudio “Ecologia de poblaciones de plantas en
una selva humeda de Mexico” presenta un analisis de los patrones estructurales y
demogréficos, un andlisis de la dindmica de poblaciones, exploracién de la evolucion de
historias de vida y demografia conservacion y manejo de recursos naturales en la Estacion
de Biologia Tropical de Tuxlas, en cinco hectareas de selva; los resultados indican que la
existencia de claros de bosque asegura el inicio del remplazamiento de arboles, esto
produce un mosaico de distintas fases regenerativas en la comunidad de plantas que
difieren en estructura y composicion de especies y situaciones ambientales. La intesidad
luminosa presente en las selvas influye en la distribucion de las especies, muestra que en
zonas donde los claros son amplios las poblaciones de plantas herbaceas como Xantosoma
robustum (Araceae), Heliconia uxpanapensis (Heliconiaceae) abunadan, mientras que en
precencia de zonas sombrias de bosque no se encuentra; la densidad y distribucion
Astrocaryum mexicanum con dispersabilidad baja y Pseudolmedia oxyphyllaria con una
dispersabilidad alta, son dos especies que se distinguen de las demas por su sobrevivencia
y capacidad de crecer bajo cualquier condicion ambiental aunque generalmente especies
arboreas en las selvas himedas presenta una densidad baja, esto indica que la dispersion

de semillas dentro de las selvas juega un factor impirtante en cuanto a su supervivencia.
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En cuanto a las poblaciones de plantas que dependen de la reproduccion sexual como
unico medio de generacion de nuevos individuos presentan elevadas tasas de mortalidad
en las primeros estadios de vida, la cual disminuye a medida que las plantas avanzan con

la edad.

Otro estudio realizado por Owen (2003) sobre la “Dindmica de metapoblaciones en el
Matorral de Florida: el caso de Polygonella basiramia” menciona que, la mayoria de los
modelos de metapoblaciones estan basados en la observacion de patrones de ocupacion
de parches de habitat y requieren de menor cantidad de datos que los modelos
demogréficos. La aplicacion de la teoria de metapoblaciones determina en cuéles especies
la aplicaciéon de este cuerpo tedrico puede ayudar a los responsables del manejo del
territorio a tomar decisiones de conservacién basadas en informacién bioldgica. En este
estudio se determind que la probabilidad de ocurrencia de esta especie incrementa en
claros grandes y agregados. Asi, las poblaciones locales que ocupan claros pequefios
tienen mayores probabilidades de sufrir extincién que aquellas que ocupan claros mas
grandes. La probabilidad de que un claro desocupado sea colonizado disminuye con el

aislamiento de éste de otros claros ocupados (fuentes potenciales de semillas).

El estudio realizado en Bolivia por Toledo, Villegas, Licona, Alarcdn, Soriano,
Bustamante y Vroomans (2011) sobre la “Densidad poblacional y efecto del
aprovechamiento forestal en la regeneracion natural y el crecimiento diamétrico de la
mara (Swietenia macrophylla King). Considera tres componentes principales: a) la
densidad poblacional y distribucion de mara en diferentes ecorregiones del pais; b) la
regeneracion natural en areas con alta densidad en el pasado; y c) el crecimiento de los
arboles y el efecto de los tratamientos silviculturales en el mismo. Los resultados que se
obtubieron mencionan que es una especie de amplia distribucion, pero ahora éstas han
disminuido en cantidad de individuos probablemente debido a la extraccién selectiva y el
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comercio ilegal. La modelacion sobre la distribucion potencial de la mara cubre las areas
de distribucion natural y concluye que las variables climaticas y la altitud son importantes
indicadores de su distribucion. En cuanto a densidad y estructura poblacional, muestran
que Swietenia macrophylla King, a través del tiempo ha disminuido drasticamente su

poblacion, posiblemente por la extraccion legal e ilegal.

De acuerdo al estudio, la regeneracion natural de la Swietenia macrophylla King esta en
peligro, debido a que la densidad poblacional es baja en toda el &rea de distribucion,
constituyendose como Unica estrategia viable, la reforestacion y restauracion de areas
degradadas. La falta de regeneracion es un gran problema, porque imposibilita el manejo
sostenible de cualquier especie. También hay una gran preocupacion sobre la
susceptibilidad de las poblaciones a la erosion genética debido a la actual disminucion de

la poblacion de Swietenia macrophylla King (mara).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

El estudio se realiz6 en dos relictos boscosos del sur del Ecuador; en la reserva comunal

bosque de Angashcola, Amaluza y el segundo relicto se localiza en el kilémetro 30 de la

via Loja-Zamora en los predios de la Fundacion Ecolodgica “Arcoiris” (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de ubicacion de la Reserva comunal Angashcola y predios de la

Fundacion Ecologia Arcoiris.

3.1.1. Descripcion de la reserva comunal bosque de Angashcola.

La reserva comunal bosque Angashcola (Figura 7), forma parte de los territorios de la

comuna Cochecorral que pertenece a la parroquia Santa Teresita, Canton Espindola, en

el sector sur oriental de la provincia de Loja; gran parte del territorio comunal corresponde

al bosque Protector Colambo Yacuri en las siguientes coordenadas geogréaficas: UTM:
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681256 O y 9495195 S y una altitud que varia entre 1720 y 3400 msnm. Presenta un
relieve irregular, con laderas abruptas, cadenas montafiosas interconectadas, asi como
cerros elevados y pronunciados. La mayor parte de este pequefio valle corresponde a
bosque nublado altoandino, dominado por Podocarpus y grandes parches de bambu. Las
partes altas estan cubiertas por bosque achaparrado y mas arriba por paramos que sufren

de un pastoreo intensivo (BirdLife, 2018).
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Figura 7. Mapa de cobertura de la reserva comunal bosque de Angashcola, Amaluza.

El bosque tiene una superficie calculada de 1 945 ha, las cuales 50 ha estan destinadas a
uso de actividades agropecuarias, 1500 ha de zona de amortiguamiento y 1000 ha que se
encuentran dentro de programa socio bosque (BirdLife, 2007) . Podocarpus oleifolius,
Prumnopytis montana, Hyeronima alchornoides, corresponden a un bosque de neblina

montano (MAE, 2013).

3.1.2. Descripcion los predios de la Fundacion Ecoldgica “Arcoiris”

La reserva de Arcoiris se encuentra ubicada en la provincia de Zamora Chinchipe, en el
sector San Francisco a 30 km de la ciudad de Loja, abarca una extension de 6 ha,
corresponde a bosque nublado. El sector San Francisco es una zona de transicion entre la

parte andina y la amazoénica donde se puede encontrar diversas especies de plantas y

20



animales como: Podocarpus oleifolius, Cinchona oficinalis, orquideas, bromelias,

helechos y musgos (Figura 8).

©2213C0age
ngeLmse

Figura 8. Mapa de ubicacién de la propiedad de la fundacion Ecoldgica “Arcoiris”
Fuente: Ledn, 2016.

3.2.  Disefio del muestreo

Se instal6 seis parcelas de 50 m x 50 m en cada relicto de bosque cada una con una
distancia minima de 250 m, ubicadas al azar para el registro de los individuos adultos de
Podocarpus oleifolius D. Don, tal como se indica en la Figura 9. Dentro de cada parcela
se demarco cinco subparcelas de 10 m x 10 m para el registro de la regeneracion natural

de la especie.

| 5]

|| _ I

Figura 9. Disefio de muestreo para evaluacion de parametros poblacionales y
regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don.
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Los datos obtenidos sobre variables como: coordenadas geogréaficas, diametro a la altura
del pecho (DAP), altura total, estado, sexo, forma del fuste, diametro de copa y categoria

de regeneracion natural se registraron en hoja de campo (ver Anexo 1).

3.3. Evaluacion de parametros poblacionales de Podocarpus oleifolius D. Don

3.3.1. Disposicién espacial

La disposicion espacial de la especie se describio en funcion a cada cuadrante establecido
en el area de estudio. Se tomo las coordenadas geogréaficas (puntos GPS) de todos los
arboles gque se encontraron en el muestreo y en base a ello se generd un mapa utilizando
SIG, a una escala 1:1500. Para los calculos se utilizo el indice de Morisita (Ip) y analisis

de vecino préximo del programa QGIS 3.4 (prueba de hipoétesis en SIG).
a) Indice de Morisita
Se realiz6 el calculo del indice de Morisita (I4) con la siguiente expresion:

n 2 n
i=1Xi — di=1Xi

I;=n
d (2?=1Xi)2_ ?=1Xi

Dénde:
¥™ . X?= Sumatoria del nimero de individuos al cuadrado.
n = Tamafo de la muestra.
=1 X;= Sumatoria de todos los individuos/.

Se realizo el calculo de los dos valores criticos para el Indice de Morisita (l4)

- Indice de Uniformidad:

_ X2(0.975) —n+ XX
xX)—1

M,

Do6nde:
X2(0,975) = Valor de X2 de la tabla (valores criticos de la distribucion de Ji-Cuadrado) con

n-1 grados de libertad, que tiene a la derecha el 97.5% del area.
Xi = nimero de individuos/cuadrante
n = tamafo de la muestra (nUmero de cuadrantes)
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indice de Agregacion

M. = X2(0.025) —n+XX;
‘ EX)-1
Donde:
xz(o_ozs) = Valor de X? de la tabla (valores criticos de la distribucion de Ji-Cuadrado) con n-

1 grados de libertad, que tiene a la derecha el 2.5% del area.

Xi = nmero de individuos/cuadrante

n = tamafio de la muestra (niUmero de cuadrantes)

Una vez que se obtuvo los valores criticos, se realizo el calculo del indice de Morisita
Estandarizado (I,), es importante saber que el Indice de Morisita estandarizado varia entre

-1y 1, con limites de confianza del 95 % entre -0.5 y 0.5 y se interpret6 el resultado de

acuerdo con la Tabla 3.

Tabla 3. Interpretacién del indice de Morisita estandarizado (Ip)

CALCULO INTERPRETACION
> I;— M
la> M, > I, =05+ 05( d c) VALOR SIGNIFICADO
n—M,
1.0
I —1 lLb=0 Disposicion aleatoria
> [g> = 0.
Mc> 14>1.0 I, =0 S(Mu — 1)
Ii—1 IlLb<0 Disposicién uniforme
I, = —0.5( )
1.0> 14> M, M, —1
- ——
1.0 >I M, > I, = —05+ 05( d u) ,>0 Disposicion agregada
d u

b) Andlisis de vecino més proximo QGis 3.4

Se afiadio el archivo que contiene las coordenadas geogréficas del sitio uno y dos de los
arboles de Podocarpus oleifolius D. Don en formato CSV (texto delimitado). Luego en

la barra de herramientas del programa se siguio el siguiente proceso: Vectorial >

Herramienta de analisis > Analisis de vecino proximo, y se ejecuta (Figura 10).
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Figura 10. Proceso para analisis de vecino mas proximo en QGis 3.4 para disposicion

espacial de Podocarpus oleifoius D. Don.

El andlisis de vecino mas cercano constituye una prueba de hipétesis, en el que se obtuvo

los siguientes parametros:

> Indice del Vecino mas cercano: si el valor es uno, la distribucion es aleatoria, valor

mayor a uno es dispersa, menor a uno es agrupada (concentrada en ciertas zonas).

» Z-Score: valor de significancia estadistica, define que tan alejados estamos del centro

de la distribucion normal.

» Distancia media observada: distancia media entre los puntos.

» Distancia media esperada: si los valores tuvieran una distribucion aleatoria

3.3.2. Estructura de edades

La estructura de edades de Podocarpus oleifolius se utilizd los datos obtenidos de las

mediciones del didmetro a la altura del pecho (DAP130m), a partir de estos datos se

procedié a agruparlos por clase diamétrica, y de esta manera se elabor6 la piramide

distribucién de edades.

24



3.3.3. Proporcidn de sexos

Para determinar la proporcion de sexos se empled el método de observacion directa. A
cada uno de los individuos se los identifico durante la edad reproductora, se marcé con
un aerosol de color rojo con los simbolos @ para macho y & para hembra. Para los
calculos de la proporcion se procedio a utilizar la formula mencionada por Smith y Smith

(2007):

N2 de machos N? de hembras

Razon de sexos = ;
N9total de la muestra N2 total de la muestra

3.3.4. Densidad poblacional

Para evaluar la densidad poblacional se inventarié todos los arboles de Podocarpus
oleifolius D. Don dentro de cada cuadrante (0,25 ha) establecido en el &rea. Luego se
procedio a llenar la Tabla 4 para determinar el nimero de individuos considerando
aquellos con diametros mayores a 10 cm de DAP, luego se aplico la formula de densidad
absoluta, que indica la relacion del nimero de individuos en el area total de las parcelas

muestreadas (Y, X), con el nimero de individuos reales en el area total de estudio.
. , .. N
Densidad individuo/m? = "

Tabla 4. Registro del nimero de individuos por cuadrante

Zona de estudio:
Cuadrantes N° de individuos
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3.4. Evaluacion de crecimiento de la regeneracion natural

Para evaluar la regeneracion natural se coloco cada individuo inventariado de acuerdo
con cada categoria de regeneracion: brinzal de 0,30 a < 1,5 m altura; latizal bajo de 1,50
m altura 'y 4,9 cm DAP vy latizal alto de 5 cm a 9,9 cm DAP; de cada subparcela de 10 m
x 10 m. Los datos obtenidos se registraron en una hoja de campo (anexo 1) y con estos se

calcul6 la densidad por categoria de regeneracion y total.

3.4.1. Comparacion de la regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don en

dos sitios de evaluacion.

La comparacion de la regeneracion natural se realiz6 mediante un grafico de barras
realizado en el programa Excel, en donde se tomo datos del nimero de individuos en cada

categoria en cada sitio para hacer el contraste.

3.5. Difusidn de los resultados obtenidos de la investigacion a personas interesadas

Para este objetivo se realizd la exposicion de los resultados encontrados en esta
investigacion a los actores interesados, ademas se sistematizaron los resultados obtenidos
al final de la investigacion de tesis, y se pusieron a disposicion en la Universidad Nacional

de Loja.
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4. RESULTADOS

Se detallan los hallazgos de la investigacion en los dos sitios de evaluacion; entendiéndose
por sitio | a la reserva de bosque comunal Angashcola, Amaluza y sitio Il al predio de la

Fundacién Ecologica Arcoiris, Zamora Chinchipe.

4.1. Evaluacion de parametros poblacionales de Podocarpus oleifolius D. Don en el
sitio 1 y el sitio 11.
4.1.1. Disposicion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don.

a) Indice de Morisita estandarizado (lp)

La disposicion espacial obtenida mediante el indice de Morisita (ver Anexo 2), indico que
Podocarpus oleifolius D. Don presenta una tendencia hacia un patrén agrupado con un

indice equivalente a 0,50 para el sitio | (Figura 11); y 1,00 para el sitio Il (Figura 12).

Figura 11. Mapa de disposicion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don a escala 1:1500,
que indica un patron agrupado en la reserva de bosque comunal Angashcola, Amaluza.
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Figura 12. Mapa de disposicion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don a escala 1:2550
que indica un patron agrupado en los predios de la fundacion ecoldgica Arcoiris, Zamora
Chinchipe.

b) Andlisis de vecino més proximo QGis 3.18

Al aplicar la herramienta de andlisis vectorial de QGIS, se obtuvo la matriz de la Tabla 5
en la que indica que el nivel de agregacién para el sitio | es igual a 0,15 y para el sitio 1l
0,39 lo que denotd un patron que se concentra en ciertas zonas, es decir es agrupado.
Tabla 5. Matriz de analisis del vecino proximo con la especie Podocarpus oleifolius D.

Don, en la reserva comunal Bosque de Angashcola y en los predios de la Fundacién
Ecoldgica Arcaoiris, utilizando el programa de informacion geografica QGis 3.4

PARAMETRO SITIO 1 SITIO 1
Distancia media observada 4,43 m 15,41 m
Distancia media esperada 28,29 m 38,94 m
Indice de vecino mas cercano 0,15 0,39
NUmero de puntos 180 34
Z -21,64 -6,74
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4.1.2. Estructura de edad de Podocarpus oleifolius D. Don

Los resultados que se tuvieron para determinar la estructura de edad de Podocarpus
oleifolius D. Don se utilizaron para graficar una piramide poblacional que se estructura
con datos del numero de individuos por la clase diamétrica y las categorias de

regeneracion natural.

El resultado de la estructura de edad para el sitio | indico que la mayor cantidad de
individuos se concentra en estadios jovenes con alturas que van de los
1,5 metros (brinzal) y didmetros < 18,38 cm (DAP), estas categorias representan el
23,70 % (91 registros) y 19,01 % (73 registros) cada una; mientras que para el sito Il la
mayor cantidad de individuos se concentran en didmetros que van desde los 12,34 cm a

20,54 cm de DAP que representa el 52, 63 % (20 registros).

La menor proporcion de individuos en el sitio | se concentra en las tres Gltimas categorias
de edad que en conjunto representan el 1,30 %; mientras que para el sitio 11 se concentran
en la clase diamétricas que va 45,14 cm a 53,34 cm DAP que representa el 2,63 % (1
individuo) sin embargo, en dos clases diamétricas (20,54 - 28,74 cm; 36,94 - 45,14 cm de

DAP) no se registrd ningun individuo.

La gréafica que se obtuvo para el sitio | presenta una forma piramidal, con base amplia, es
decir con una proporcion alta de individuos jovenes (Figura 13a). Por otro lado, para el
sitio 11 el gréfico que se obtuvo, indica una pirdmide de base y vértice estrecho con mayor

cantidad de individuos adultos que jovenes (Figura 13b).
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Figura 13. Pirdmide poblacion que expresa la estructura de edad en centimetros (cm) de
Podocarpus oleifolius D. Don, a) en la reserva comunal Bosque de Angashcola, Amaluza
[forma piramidal] y, (b) los predios de la Fundacion Ecol6gica Arcoiris.

4.1.3. Proporcion de sexos de Podocarpus oleifolius D. Don

Para el sitio I el 72,75 % de individuos identificados fueron de sexo femenino (29) y el
29,27 % de los individuos son masculinos (12), mientras que para el sitio Il el 50 % de
los individuos identificados son de sexo femenino (2) y el otro 50 % (2) de los individuos

pertenecen al sexo masculino, todos ellos descritos en un area de 15 000 m? (Figura 14).

La dominancia de arboles con sexo femenino (F), frente a los individuos de sexo
masculino (M) de Podocarpus oleifolius D. Don, en el sitio I indica que la proporcion
entre machos y hembras es 2,42: 1, es decir por cada 2,42 individuos de sexo femenino
hay un individuo de sexo masculino; y para el sitio Il indica que por cada individuo
femenino existe un individuo masculino (1: 1).

Las caracteristicas fenotipicas observadas de estos individuos, tanto para el sitio 1 y Il
indican que los individuos de sexo femenino presentan un fuste recto y ligeramente
torcido, mientras que los individuos de sexo masculinos presentaron fustes inclinados y
bifurcados bajo 1,30 m; el didmetro de copa que se identifico para individuos del sitio |

esta entre cuatro y seis metros (machos y hembras) y para el sitio Il entre los 11 y cuatro
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metros. La identificacion del sexo de los arboles se realizé en los meses de noviembre,
diciembre 2018 a enero 2019, y se pudo observar que el periodo de floracién en algunos

arboles ya habia terminado mientras que en otros iniciaba.
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Figura 14. Ndmero de individuos de Podocarpus oleifolius, identificados como machos
y hembras en: a) en la reserva de bosque comunal de Angashcola, Amaluza; y, b) predios
de la Fundacién Ecoldgica Arcoiris, Zamora Chinchipe.

4.1.4. Densidad poblacional de Podocarpus oleifolius D. Don en el sitio I y sitio I1.

La densidad total de Podocarpus oleifolius D. Don (ver Anexo 3) para Angashcola es de
204 individuos en 1,5 hectéreas, lo que equivale a 136 individuos por hectarea; mientras
que en los predios de la fundacion Arcoiris es de 34 individuos lo que equivale a 22,67

individuos por hectarea (Figura 15).
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Figura 15. Densidad poblacional de Podocarpus oleifolius, en donde se expresa el total
de individuos y el nimero de individuos por hectarea de en los dos sitios de estudio.
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4.2. Regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don en los dos sitios de
evaluacion.
4.2.1. Regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. en la reserva comunal

bosque de Angashcola.

En la categoria brinzal se registraron 91 individuos, seguido de latizal bajo con 37
individuos y para la categoria de latizal alto 53 individuos. En la Figura 16 se indica el
porcentaje que representa cada una de las categorias de regeneracion natural siendo la

mas relevante la categoria de brinzal con 50,28 %.

g 60,00 50,28
< 50,00
5 40,00
< 29.28
= 30,00 20,44
Qoo B I
S 000
Brinzal Latizal bajo Latizal alto

Categorias de regeneracion natural

Figura 16. Comparacion de porcentajes de las categorias de regeneracion natural en la
reserva Angashcola, Amaluza.

La evaluacion de la regeneracion natural de realizé en el mes de abril del afio 2019, y se
calculdé una densidad de 303,3 individuos por hectarea para la categoria brinzal, 86,7
individuos por hectéarea para la categoria de latizal bajo y 56,7 individuos por hectarea

para la categoria de latizal alto de Podocarpus oleifoius D. Don.

4.2.2. Regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. en los predios de la

Fundacién Ecoldgica Arcoiris

En la categoria de brinzal se registraron 10 individuos, seguido de latizal bajo con 12

individuos y para latizal alto 16 individuos. EI mayor porcentaje lo ocupa la categoria
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latizal alto con un 42,11 % donde la ausencia de plantulas es notable (Figura 17). Asi
mismo para cada categoria de regeneracion se calcula una densidad de 33,33 individuos
por hectarea para brinzal, 40 individuos por hectarea para la categoria de latizal bajo y
53,33 individuos por hectarea para la categoria de latizal alto de la especie Podocarpus

oleifoius D. Don.

45,00 42,11
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Brinzal Latizal bajo Latizal alto
Categorias de regeneracion natural

Figura 17. Comparacion de porcentajes de las categorias de regeneracion natural en los
predios de la Fundacion Ecoldgica Arcoiris, Zamora Chinchipe.

4.3.Comparacion de la regeneracién natural de Podocarpus oleifolius D. Don, en los

dos sitios de estudio.

La reserva comunal bosque de Angashcola en Amaluza y los predios de la Fundacion
Arcoiris en Zamora presentan condiciones favorables que facilitan la adaptaciéon y
generacion de especies. Ambos sitios muestran en comun que son el habitat de

poblaciones de Podocarpus oleifolius D. Don.

Cada | de estos sitios tiene una historia, en donde se ha evidenciado los cambios de esta
especie con el transcurso de los afios; por ello la dinamica de regeneracion natural se
considera diferente segln los datos obtenidos en esta investigacion. En la Figura 18, se
expresa el numero de individuos para cada categoria de regeneracién natural de cada sitio.

El 50,28 % representa la categoria brinzal en el sitio | con un total de 91 individuos;
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mientras que en el sitio Il la categoria de latizal alto representa el con 42,11 % con 16

individuos.

u ANGASHCOLA ARCOIRIS

181
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38
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CATEGORIAS DE REGENERACION NATURAL

Figura 18. Comparacion del ndmero de individuos presentes en cada categoria de
regeneracion natural encontrados en los dos sitios de evaluacion.

Las categorias de regeneracion natural con numero menor de individuos son: brinzal en
los predios de la Fundacién Arcoiris con 10 individuos que representa el 26,32 % y latizal
bajo para el bosque de la reserva comunal de Angashcola con 37 individuos que

representa el 20,44 %.

Estas cifras indican que en Angashcola la dindmica de regeneracion natural esta sujeta a
individuos juveniles (brinzal) cuyos periodos de produccion y dispersion de la semilla se
dan con normalidad, siendo posible el cumplimiento de las etapas de vida de la especie,
lo que ha garantizado hasta el momento su sobrevivencia; al contrario, en los predios de
la Fundacion Ecoldgica Arcoiris los individuos que se registraron se concentra etapas
semi-maduras donde la ausencia de plantulas es notable; esto hace que el riesgo de declive

para la especie aumente si no se toman medidas necesarias.
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4.4. Difusion de resultados a personas interesadas

La difusion de resultados que se obtuvieron en esta investigacion, fueron socializados en
dos ocasiones. La primera exposicion se realizé con la participacion y presentacion en la
unidad de titulacion con el Poster: “Evaluacion de parametros poblacionales y
regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D, Don, en dos sitios de la region sur del
Ecuador”, dentro de las Jornadas académicas — Semana del Estudiante, organizado por la
Universidad Nacional de Loja, el 11 al 15 de febrero de 2019, ver poster y certificado en
el Anexo 4. La segunda exposicion se realizé en la Parroquia Santa Teresita del canton

Amaluza, a los compafieros pertenecientes a la comuna Cochecorral (Figura 19)

Figura 19. Socializacion de resultados de la investigacion a personas interesadas.
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5. DISCUSION

5.1. Parametros Poblacionales
5.1.1. Distribucién espacial

Los estudios sobre la distribucidn espacial pueden complementar la comprension de los
procesos ecoldgicos de las especies (Condit et al., 2000). Al evaluar el grado de
agregacion o dispersion de las especies, permite identificar mecanismos y factores que
mantienen y promueven la coexistencia de especies y la diversidad vegetal de los

ecosistemas naturales (Hyatt et al., 2003).

En comparacion con otros estudios, discutir sobre patrones de distribucion espacial
resulta dificil, dado que en el pais no es un tema estudiado con frecuencia y profundidad.
Existen estudios que describen aspectos demograficos de algunas especies (Duque et al.,
2002; Vicufa, 2005; Ordofiez, 2011; Mejia, Tonon y Abad, 2018), pero éstos no detallan

patrones de distribucién utilizando indices de dispersién como en este estudio.

Para Podocarpus oleifolius D. Don, el patron de distribucién espacial en la reserva de
bosque comunal Angashcola, Amaluza, fue agrupado al aplicar el indice de Morisita
(0,50) y la herramienta QGis (0,15); asi como en los predios de la Fundacién Ecol6gica

Arcoiris con un indice de Morisita (1,00) y QGis (0,39).

Esto concuerda con lo reportado por Cabrera y Wallace (2007) en su estudio con nueve
especies de palmeras arborescentes, encontraron un patrén de distribucion espacial
agregado (0,50 - 0,59) 'y uniforme (I, = —0.04) para una especie. Asi mismo
Montafiez, Escudero y Duque (2010) determiné un indice de 0,40, 0,55y 0,65 para

cinco especies de bosque himedo montano y montano bajo.
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Estos estudios indican diversos factores que hacen que la distribucion agrupada se forme,
entre las que menciona: la relacién entre altitud y la escala de analisis de los individuos
el grado de perturbacion del bosque (Montafiez et al., 2010; Rivera et al., 2012) y
limitacion en dispersion o la especializacion de habitat (Martinez y Alvarez, 1995;

Morlans, 2004)
5.1.2. Estructuras de edad.

En las poblaciones de plantas la distribucion en clases de edad, por lo general es sesgada
debido a que los arboles de la zona de copas pueden inhibir la produccion de plantones y
el crecimiento y la supervivencia de los arboles jovenes (Begon et al., 2006). En el bosque
de Angashcola, Podocarpus oleifolius se encontrd en edades juveniles cuya grafica indica
mayor proporcion de individuos jovenes (91 individuos), tipico de una poblacion en

crecimiento segun lo sefiala Morlans (2004).

De acuerdo con los estudios realizados por Lamprech (1990) es méas frecuente encontrar
poblaciones juveniles en mayor proporcion en su estructura en bosques que han sido
intervenidos; en este caso Angashcola desde su alianza con socio bosque, no presentan
intervenciones, debido a que cuentan con un sistema de zonificacion que permite la
extraccion y utilizacién de recursos de forma estratégica y sostenible, aungue Rivera et
al., (2012) indica que en bosques conservados como perturbados la grafica resultante es
igual, lo Unico que difiere es la proporcion de individuos en las primeras etapas de

desarrollo, siendo esta mayor en los sitios de mejor conservacion.

En los predios de la Fundacion Ecoldgica Arcoiris (San Francisco) la mayor cantidad de
individuos se concentran en diametros entre 12,34 cm a 20,54 cm (20 individuos), la

gréfica indica una pirdmide de base y vértice estrecho con mayor cantidad de individuos
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adultos que jovenes, caracteristico de poblaciones que estan declinando, segun lo sugiere

Morlans (2004).

Segln Séenz et al., (2014) la declinacion en las especies vegetales puede deberse a
factores naturales como los deslizamientos en laderas; estudios realizados por Ohl y
Bussmann (2004) en la zona de San Francisco al nororiente del Parque Nacional
Podocarpus indican que los deslizamientos se originan en altitudes entre 2 000 a 2 700
msnm; lo que en este estudio puede considerarse como factor influyente sobre la especie,
debido a que los registros de Podocarpus oleifolius se encuentra entre 1 990 a 2 120
msnm. Asi mismo la declinacién puede ser inducida, producto del desacoplamiento de
las poblaciones forestales con el clima al cual estan adaptadas, las cuales sobrepasan los
limites fisicos de la migracion natural (Granados y Lépez, 2001); respecto a ello, la tala
selectiva de individuos de Podocarpus oleifolius ha hecho que la especie sea susceptible
a los cambios drasticos del ambiente como se evidencia por la baja capacidad de

repoblacion natural (Granados y Lépez, 2011; Rivera el al., 2012).

La notable disimilitud de Podocarpus oleifolius D. Don en su estructura de edad, permite
suponer diferencias ecoldgicas en el ambiente y la posibilidad de encontrar parches de
diferente calidad ambiental (Martinez y Alvarez, 1995) tanto en el sitio | como en el I,
teniendo presente si la especie prevalece o desaparece con el transcurso del tiempo

(Maciel et al., 2015).
5.1.3. Proporcién de sexos

El conocimiento de los sistemas de determinacion sexual en plantas esta estrechamente
ligado a la comprension de como ha evolucionado la separacion de los sexos (Iglesias et
al., 2016). Estudios sobre bioecologia de Podocarpus oleifolius D. Don (Vasquez, 1997;

Jorgense y Leon-Yanez, 1999; Galvez et al., 2003; Aguirre et al., 2015; CAR, 2018), han
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generado informacion base sobre su distribucion, requerimientos ecoldgicos y botanica;
sin embargo, alun se tiene vacios cientificos sobre algunos parametros necesarios que

permitan conocer un poco mas a la especie.

En esta investigacion se pudo identificar 12 individuos de sexo masculino y 29 femeninos
de Podocarpus oleifolius D. Don en el bosque de Angashcola y en los predios de

fundacion Arcoiris se identifico dos individuos de sexo masculino y dos femenino.

Estos resultados indican la dominancia de individuos de sexo femenino en Angashcola,
teorizando que las condiciones ambientales son favorables para la reproduccion de
Podocarpus oleifolius D. Don, tal como lo indica Dominguez y Cordero (1993) en su
estudio con especies dioicas. La razon de esta respuesta adaptativa segun Iglesias et al.,
(2016) radica en las hembras requieren asignar mas recursos durante su reproduccion que

las plantas masculinas.

Como se observd en los predios de la fundacion ecologica Arcoiris, los individuos
identificados como femenino y masculino son escasos, pero en proporciones equivalentes
(1:1). Segln Riviera et al., (2012) en sitios perturbados cuando se elimina individuos
reproductivos la persistencia de la poblacion se pone en riesgo; ya que cuando se extraen
arboles con fines comerciales se consideran aquellos con caracteristicas fenotipicas del
fuste excelentes, por lo que en este estudio se asume que los individuos aprovechados de

forma ilegal en su mayoria fueron de sexo femenino.

5.1.4. Densidad poblacional

La densidad poblacional que Podocarpus oleifolius D. Don tuvo en Angashcola fue 136
ind/ha, superando el nimero de registro que se encontrd en el estudio de Castillo y
Cuenca (2006) de 96 ind/ha; y en los predios de la Fundacién Ecol6gica Arcoiris se tuvo

una densidad 22,67 ind/ha, aunque no se tiene referencias del nimero de individuos de
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Podocarpus oleifolius D. Don en esta area, pero en zonas cercanas a este predio se
realizaron estudios de Podocarpaceae por Calva y Beltran (2005), que determinaron
mayor porcentaje de individuos a mayor altitud (2400 msnm) y en etapas juveniles que

se concentran en dimetros entre 5 a 14,9 cm de DAP 130,

Asi mismo, Yaguana et al., (2012) reporta la densidad de Podocarpus oleifolius D. Don,
como un componente menor en el bosque nublado del rio Numbala, con un total de 5
ind/ha, esto puede relacionarse con el analisis propuesto por Serrada (2003) y Begon et
al., (2006) que indican a mayor densidad poblacional los recursos comienzan a tornarse
progresivamente mas escasos Yy la poblacion responde con una desaceleracién de su ritmo

de crecimiento.

Al contrastar la densidad del sitio | y II, resulta importante considerar los factores de
reproduccion y dispersién de semillas que intervienen de manera intrinseca en este
parametro, debido a que se puede garantizar la existencia y la composicién floristica de

masas forestales diversas segun lo sustenta Mufioz (2007).

5.2. Regeneracion Natural

La regeneracién natural es una caracteristica fundamental para asegurar la sostenibilidad
del recurso floristico a través del tiempo (Serrada, 2003). La falta de regeneracion es un
gran problema, porque imposibilita el manejo sostenible de cualquier especie (Norden,

2014).

Los resultados de esta investigacion indican que para la reserva del bosque Comunal
Angashcola, se registra 181 individuos, categorizados en brinzal, latizal bajo y latizal alto,
con una densidad de 603,3 ind/ha; estos datos son menores a los reportados por Castillo
y Cueva (2006) donde estimaron 73 125 plantas/ha. En los predios de la Fundacién

Ecoldgica Arcoiris se registré 34 individuos clasificados segun las categorias de brinzal,
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latizal bajo y latizal alto, corroborando el estudio realizado por Calva et al., (2007) que
manifiestan que existe mayor concentracion de regeneracion natural cuando la intensidad
luminica es directamente proporcional a la altura, ya que la vegetacion que se desarrolla
dentro de los predios de Arcoiris es muy densa y dominada por especies distintas a la de

este estudio.

Considerar la existencia de claros de bosque como lugar de regeneracion centralizada y
de crecimiento como lo indican Smith y Smith (2007) para instituir el equilibrio dinamico
del predio de la fundacion Arcoiris, es importante ya que aumentar la sobrevivencia de
plantulas con gremios ecoldgicos diferentes (Cortez, 1997) y que se establezcan es un
desafio, como para Podocarpus oleifolius D. Don, pues de acuerdo al analisis de
Lamprecht (1990), lo que crece dentro de un claro determina la composicion del bosque

a futuro.

Para Podocarpus oleifolius, se evidencio que en los dos sitios la regeneracion natural es
diferente, pudiéndose atribuir esta caracteristica al diferente nivel sucesional en la que se
encuentra (Factos y Montero, 2009) y las condiciones dptimas que necesita la especie
para su regeneracion y establecimiento, siendo este un factor establecido a base de
tratamientos silviculturales (Toledo et al., 2011; Mufioz y Mufioz, 2014) que no involucra
la transformacion de estructura espacial, abundancia y sin comprometer su potencial en

bosques manejados (Leigue, 2011).
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6.

CONCLUSIONES
La similitud en la distribucion espacial de Podocarpus oleifolius D. Don en los dos
sitios de evaluacion, se debe posiblemente a las condiciones ambientales, fisicas y
ecologicas de cada relicto de bosque.

La estructura de edad Podocarpus oleifolius D. Don presenta tasas de mortalidad
baja en los primeros estadios de vida en sitios cuya conservacion y manejo se
mantienen, mientras que en sitios que presentan intervenciones con un grado de
afeccion alto la tasa de mortalidad disminuye a medida que las plantas avanzan en
edad, persistiendo aquellos individuos que estan en edades intermedias y adultas.
La proporcion de individuos de sexo femenino es dominante en el bosque de
Angashcola (2,42: 1) pues en este relicto las actividades antropicas como extraccion
de madera cesaron, mientras que en los predios de fundacion Arcoiris la proporcion
de individuos de sexo femenino es 1:1 sin embargo, este resultado no indica que
exista una normalidad en sus poblaciones pues de acuerdo con la densidad
Unicamente se identificd cuatro individuos (dos &'y dos 9) en 1,5 ha.
La densidad poblacional de Podocarpus oleifolius D. Don, se ve afectada cuando las
condiciones ambientales alteran procesos reproductivos que disminuyen la dinamica
de regeneracién natural y por la densidad de especies en sotobosque y dosel que
impiden la emergencia de plantulas.
La regeneracion natural de Podocarpus oleifolius D. Don, depende de las
proporciones sexuales y del estado de conservacién del bosque las cuales, inducen a
que la especie se diversifique genéticamente evitando la endogamia. En especies
dioicas es importante que la especie tenga un equilibrio de proporciones sexuales
para que su ciclo reproductivo no se vea alterado y la perpetuidad de la especie no se

vea afectado.
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7.

RECOMENDACIONES
Continuar con estudios relacionadas en este campo de investigacion aplicado a
especies forestales que desempefian un papel ecolégico importante (dominante, clave
0 amenazado) dentro del bosque.
Hacer seguimientos a largo plazo y a través de amplias escalas espaciales para
determinar cambios importantes que ocurren dentro de la dinamica de la poblacion
para el desarrollo de programas de manejo y conservacion que resulte efectivos.
Revisar bibliografia en cuanto a métodos e indices de disposicion espacial y
proporcion de sexos en especies forestales, ya que son temas de importancia y que
aun no se profundizan y que dentro del campo de la ecologia puede contribuir al
conocimiento de varios sucesos que hasta la actualidad no tienen respuesta.
Implementar SIG en este campo de investigacion para facilitar y esclarecer ciertos

procedimientos que con metodologias antiguas resulta complicado.
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9.

ANEXOS

Anexo 1. Hojas de campo para el registro de informacion de Podocarpus oleifolius D.

Don.

HOJA DE CAMPO PARA REGISTRO DE INDIVIDUOS DE Podocarpus oleifolius D.Don

Lugar Cordenadas UTM
Parcela N° Altitud
Fecha Pendiente
. . DAP Altura Estado Diametro de la
N_éarbol | Latitud | Longitud i o Sexo
(cm) (m) Fitosanitario copa
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HOJA DE CAMPO PARA REGISTRO DE REGENERACION NATURAL DE Podocarpus

oleifolius

Lugar Cordenadas UTM
Parcela N°® __ Subparcela Altitud
Fecha Pendiente

Latizal bajo

Brinzal Latizal alto
individ DAP ALTURA 1,50 m altura

N_individuo 030a<15m 5- 9,9 cm DAP

4.9 cm DAP
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Anexo 2. Calculo del indice de Morisita para determinar distribucion espacial

SITIO 1: BOSQUE COMUNAL ANGASHCOLA AMALUZA

Cuadrante N° individuos observados X2
1 8 64
2 33 1089
3 30 900
4 36 1296
5 45 2025
6 28 784
Total 180 6158
1. CALCULO INDICE DE MORISITA
Id ?=1Xi2 - ?:1 Xi

=n

_(6158) — (180)
47 7(180)2 — (180)

I,= 1,11

2. CALCULO INDICE DE UNIFORMIDAD

M. = X2(0.975) —n+ XX
“ xX)-—-1

" - 0,831 — 6 + (180)
w (180) — 1

M, =0,98

3. CALCULO INDICE DE AGREGACION

M. = Xz(o.ozs) —n+ XX
‘ EX) -1
12,83 — 6+ 180
M. = 180 — 1
M, =1,04

4. CALCULO INDICE DE MORISITA ESTANDARIZADO

INTERPRETACION FORMULA CALCULO
I —05+05(1d_MC>
p —_— . . n _ MC

Mc> 14>1.0 I, =05 (]\I;u__11> 1,11 — 1,04
I,=05+0,5 (—>
I ——05<Id_1> p ' o
1.0> 14> My P M, -1
I, =0,507
1.0>My>1g I, =-05+05 ( ) AGREGADA




SITIO 2: PREDIOS DE LA FUNDACION ECOLOGICA ARCOIRIS

Cuadrante N° individuos observados X2
1 4 16
2 6 26
3 5 25
4 6 36
5 8 64
6 5 25
Total 34 1156
n 6
1. CALCULO INDICE DE MORISITA
noy2_yn _y.
Id 1=1“1( =11

=n

__(1156) — (34)
¢ 7 (34)2 - (34)

Id=6

2. CALCULO INDICE DE UNIFORMIDAD

M. = X2(0.975) —n+ XX
" xEX)—1

" - 0,831 — 6 + (34)
w (34) — 1

M, = 0,87

3. CALCULO INDICE DE AGREGACION

M. = X2(0.025) —n+ XX
‘ X)) -1
12,83 -6+ 34
Me=—"33"71
M.=1,24

4. CALCULO INDICE DE MORISITA ESTANDARIZADO

INTERPRETACION FORMULA CALCULO
I —05+05(1d_MC>
p “\n-M,

Id - 1
Mc> 1g>1.0 I, = 0’5( )

M,—-1

3 6 — 1,24
. = 0,5 0,5 (—>
I ——OS(Id_1> p ) o
1.0>1g> My P My =1
I,=1,00
Id _Mu b

1.0> My > Iq I, =-05+ O’5< > AGREGADA




Anexo 3. Cuadro resumen de la densidad poblacional de Podocarpus oleifolius D. Don
en los dos sitios de estudio por cuadrante.

CUADRANTE N ind Dr (%)

S1 S2 S1 S2

1 12 4 591 11,76

2 31 6 15,27 17,65

3 33 5 16,26 14,71

4 45 6 22,17 17,65

5 54 8 26,11 23,53

6 29 5 14,29 14,71
TOTAL 204 34 100 100

Ind/ha 136 22,67

Anexo 4. Poster cientifico y certificado de participacion en el evento organizado por la
Universidad Nacional de Loja.

Facultad
Agropecuanay de
Uﬂt Recursos Naturales
e — Renovables

JORNADAS ACADEMICAS
SEMANA DEL ESTUDIANTE
11 AL 15 DE FEBRERD DEL 2019

Conferen el presente CEATIFICADO
Al

ADRIANA NOHEM| ENCARNACION CRIOLLO

Por su participackn y prasentacion en la Unidad de Toulacion con el

Paster;
~EVALUACION DE PARAMETROS POBLACIONALES Y REGENERACION

NATURAL DE Podocorpes oleifolius D. Don EN DOS RELICTOS
BOSCOS0S DEL SUR DEL ECUADOR™,
Resfizado en la Carrera de Ingenieris Forestal de la Facultad
Agropecusria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional de Loja.

Loja, Febrero del 20
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@ SEMANA DEL ESTUDIANTE B el
11 al 15 de Febrero del 2019 e

Adriana Nohemi Encarnacion!, Zhofre Huberto Aguire Mendoza®

Introduccion
Loz Fomenllos, son las vimicas coniferas nativas que se encuentran
en |a region sur de Ecuador. Con el trenseurse del tiempo, el valor
comercial de esta especie v |3 demanda de maders 3 aumentado de
manera notable, provocando la sobreexplotzcion de los indraduos v
la degradacicn de su habitat v la reduccion de sus poblaciones,
alterando los procesos reproductives.
Por ello para la conservacion v manejo de esta especie, e necesaro
generar conocinmentos sobre su bioecologla, que inwolucre
componentes como: abundancia relativa yo tamafio poblacional:
factores causales de su distnbucion ¥ abundancia; aspecto que es
fundamental en el estudio de la dmamica poblacional de especies
vegetales, as1 como fambien conocer el estado de su regeneracion
natwral (Smuth ¥ South, 2007).

Metodologia

E:ztudio de Regeneracian Natral de Podocarpus oleifolius
La evalmacmdn se realizd en dos sitios de la regzion sur de Emmador,
une en la Reserva Connmal Bosque de Angasheola v el ofro en la
finea de la Fundacién Arcoins en San Franciseo.
Se mnstalaron deos transectos cada wno con fres parcelas amdadas de
50 m x 50 m) en las cuales se mstalaron cineo subparcelas de 10 m
x10 m En estas ultmas se registraron dates sobre la regeneracion
natural de Podocarpus olejfolivs D). Don, de acuerdo a las sipmentes
categorias (Agurre, 2011):

OBrinzal: 0,302 <15 m de altwa

QLatizal alte: 1,50 m alhwa 4.9 em DAP

O Latizal bajo: 3- 9.9 cm DAP

Figura 1 Ubicacion de los ralicios boscoses pam evaluar
regeneracion natural de Podocarpues cleffoine D, Don

de Anzashicala

Resultados

En la reserva commumal Bosque de Angasheola, la regeneracion natural
se encuentra categonizada de la sipmiente manerz: se registra un total
de 42 individuos para la categoria de brinzal | mentras que para Iz
categoria de latizal bgio los mdmduos regstade sen 27, lo que
significz que en asta reserva lz dindmea de la regeneracion natoral e
interesante, ademas de observaciones prelmminares se esima que lo:
lminidnusnn]leganasubmﬂmpuanoseregmﬂanmimﬂnmet
la categonia latizal alts.

4

Eirimzal

4y
Figura L
Abumédancia da s

narral de
Podocarpus
oleffaliuz D. Don
en la Reserva

da Anzasheala

Mimero de individuas

Lasiral bajo Lairal aliy
Categaria de regemersslim naiural

Categriria de regmerschin

Figura 3.
Demsidaddela

reEEnEmACion
narural de
Podocarpus
olejfolis D. Don
en la Besarva
Coommal Bosque

Individwns por heotdres

Conclusion

0 La regeneracion natwral s un factor mportante, va que mdica
como se encuentra ¥ cual sera el futuro de la especie, se obsenva
que |3 mayor regeneracion naturzl esta contemda en laz categona
‘brinzal, siendo mcrerta su maduracion.
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Anexo 5. Fotografias del proceso de desarrollo de la presente investigacion
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