Universidad
Nacional
de Loja

FACULTAD AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

EVALUACION DE PARAMETROS POBLACIONALES Y LA
REGENERACION NATURAL DE Bursera graveolens (Kunth)
Triana & Planch, EN EL SECTOR MALVAS, CANTON
ZAPOTILLO, ECUADOR.

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

AUTOR:
Cesar Orlando Cabrera Guerrero
DIRECTOR:

Ing. Zhofre Aguirre Mendoza Ph.D.

LOJA - ECUADOR

2021



Universidad
Nacional
de Loja

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Loja, 20 de enero del 2021.

Sefiora Ingeniera
Johana Mufioz Mg. Sc
GESTORA DE LA CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL, UNL

Loja.-
De mi consideracion:

El sefior Egresado Cesar Orlando Cabrera Guerrero, levantd, sistematizé y analizé los datos
y, escribié los resultados de su investigacion de tesis denominada: EVALUACION DE
PARAMETROS POBLACIONALES Y LA REGENERACION NATURAL DE Bursera
graveolens (Kunth) Triana & Planch, EN EL SECTOR MALVAS, CANTON ZAPOTILLO,
ECUADOR,; entregé el documento de su tesis, éste fue revisado y corregido en tres borradores
en formato digital.

Luego de las correcciones realizadas cumple con los requisitos establecidos en las normas
generales para la Graduacion en la Universidad Nacional de Loja, en aspectos de forma y
contenido. Ademas, certifico que la investigacion de tesis se realizd dentro del cronograma
aprobado.

Por esta razon AUTORIZO para que el sefior Cesar Orlando Cabrera Guerrero, presente su
trabajo de investigacion para que sea calificado por un tribunal y continGe con los tramites para
su graduacion.

Particular que informo para los fines pertinentes.

Atentamente.,

Firmado electrénicamente por:
ZHOFRE

HUBERTO
AGUIRRE
MENDOZA

Ing. Zhofre Aguirre Mendoza, Ph.D.
DIRECTOR DE TESIS

Cl. 1102470067



Universidad
Nacional
de Loja

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Ing. Oscar Rodrigo Ordofiez Gutiérrez Mg. Sc.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL CALIFICADOR DE LA TESIS

CERTIFICA:

En calidad de presidente del Tribunal de Calificacion de la Tesis titulada: EVALUACION DE
PARAMETROS POBLACIONALES Y LA REGENERACION NATURAL DE Bursera
graveolens (Kunth) Triana & Planch, EN EL SECTOR MALVAS, CANTON
ZAPOTILLO, ECUADOR, de autoria del Sefior egresado de la Carrera de Ingenieria
Forestal, Cesar Orlando Cabrera Guerrero, portador de la cédula N° 1105192676, se informa
que la misma ha sido revisada e incorporadas todas las observaciones realizadas por el Tribunal
Calificador, y luego de su revision se ha procedido a la respectiva calificacion. Por lo tanto,

autorizo la version final de la tesis y la entrega oficial para la sustentacion publica.
Loja, 10 de mayo de 2021

Atentamente,

ORDONEZ
£ GUTIERREZ

Oscar Ordofez Gutiérrez Mg. Sc.

PRESIDENTE
(4 Firmado electrénicamente por: OSCAR LENIN
iy DARIO ALFREDO JUELA
Miyd  VEINTIMILLA SIVISACA
E_'f.'a RAMOS
Darfo Veintimilla Ramos Mg. Sc. Oscar Juela Sivisaca Mg. Sc.

VOCAL VOCAL



AUTORIA

Yo, Cesar Orlando Cabrera Guerrero, declaro ser autor 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 acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la publicacion de mi tesis

en el Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

Firmado electrénicamente por:
§ CESAR ORLANDO
W i CABRERA GUERRERO

Cédula: 1105192676
Fecha: Loja, 11 de mayo de 2021.



CARTA DE AUTORIZACION

Yo, Cesar Orlando Cabrera Guerrero, declaro ser el autor, de la tesis titulada EVALUACION
DE PARAMETROS POBLACIONALES Y LA REGENERACION NATURAL DE
Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch, EN EL SECTOR MALVAS, CANTON
ZAPOTILLO, ECUADOR, como requisito para optar por el grado de: Ingeniero Forestal,
autorizo al Sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que con fines
académicos, muestre al mundo la produccion intelectual de la Universidad, a través de la

visibilidad de su contenido de la siguiente manera en el Repositorio Digital Institucional (RDI):

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

informacion del pais y del exterior con los 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 once dias del mes de mayo del

dos mil veintiuno, firma el autor.

Firma:

™ CESAR ORLAND
L% CABRERA GUERRERO
A

[Of5n r.;L":

Autor: Cesar Orlando Cabrera Guerrero

Numero de cédula: 1105192676

Direccion: Loja, Canton Loja. Barrio Ciudad Victoria (Calle Jaime Hurtado)
Correo electrdnico: cesar.o.cabrera@unl.edu.ec

Celular: 0994085765

DATOS COMPLEMENTARIOS

Director de Tesis: Ing. Zhofre Aguirre Mendoza Ph.D.

Tribunal de Grado: Ing. Oscar Rodrigo Ordéfiez Gutiérrez Mg. Sc. (Presidente).
Ing. Dario Alfredo Veintimilla Ramos Mg. Sc. (Vocal).

Ing. Oscar Lenin Juela Sivisaca Mg. Sc. (Vocal).



AGRADECIMIENTO

Agradezco infinitamente a Dios por la vida y la salud para finalizar con éxito mi investigacion,
a la Universidad Nacional de Loja, la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables, la Carrera de Ingenieria Forestal, y a todo el personal docente y administrativo

que contribuyeron dia a dia en mi formacién profesional.

A mi familia, en especial a mis padres y hermanos por su apoyo incondicional a lo largo de mi

carrera.

Al Dr. Zhofre Aguirre Mendoza por sus observaciones, ayuda y sobre todo paciencia en el

desarrollo de la investigacion.

De igual forma a los distinguidos miembros del tribunal, Ing. Oscar Ordofiez, Ing. Dario
Veintimilla e Ing. Oscar Juela, gracias a sus conocimientos supieron guiarme técnicamente en

el trabajo investigativo.

A la comunidad de Malvas ubicada en el canton Zapotillo por darme la oportunidad de convivir
y realizar mi trabajo de titulacion, en especial a los miembros de la Asociacion Comunitaria

Bolivar Tello Cano y a la Sra. Violeta Condoy quien me brind6 su ayuda en la fase de campo.

A mis compafieros, amigos y hermanos de la vida Marivi, Gonzalo, Jonathan Guaman y
Jonathan Lépez por brindarme los mejores momentos dentro y fuera de las aulas de clase.

A una persona quien en esta Ultima etapa de formacion me brind6 Felicidad, Entusiasmo y
Resiliencia, ademas infinitas gracias por su apoyo incondicional, por creer en miy por dejarme

ser parte de su vida, pero sobre todo por motivarme hacer las cosas de mejor manera.
Gracias a todos.

Cesar Orlando Cabrera.

VI



DEDICATORIA
Con todo el amor del mundo dedico este trabajo de investigacion a:

Indiscutiblemente le dedico este trabajo de investigacidn a nuestro Padre Dios y a la Virgen

del Cisne, por darme la fortaleza, fe, esperanza y la luz para culminar mi carrera profesional.

A mis amados, grandiosos y extraordinarios padres, Magali y Lenin que siempre estuvieron
apoyandome en todo momento, siendo ejemplo de superacion y entrega, inculcando en mi
valores y principios de humildad, honradez y superacién; ensefiatndome que el amor, unién y
comprensién, fortalecen nuestro espiritu y a no desmayar ante las adversidades que en la vida

Se presentan.

A mis queridos hermanos Jhon y Mateo por ser mi motivacion, mis ganas de superarme y por

formar parte de mi caminar.

A mis familiares y amigos quienes me han brindado su apoyo y han sido un pilar fundamental
durante esta etapa de mi vida.

Con carinio...

Cesar Orlando.

Vil



INDICE GENERAL

Contenido Pagina
O 1 N I
CERTIFICADO DIRECTOR DE TESIS ...ttt 1
CERTIFICADO TRIBUNAL DE GRADO.......cc ettt ]
AUTORIA .. v
CARTA DE AUTORIZACION........ooieeeeeeeeeeeceese e esiess s en s \%
AGRADECIMIENTO ..ottt sttt stae e e e b e e s e e nnaeeennneas VI
DEDICATORIA ...ttt ettt st e e be st e e e beene st e e enentenean Vil
INDICE GENERAL ...ttt es sttt s st sen s aanens Vi
INDICE DE TABLAS. ..ottt s sttt nsn st sss e snens X
INDICE DE FIGURAS..........oooieteeeeeeeeeeee s ess st ss st en s snsssensanansenes XI
INDICE DE ANEXOS.......ooioeeeeeeeeeeeee oot e e ee et s ettt n sttt n s en s eenns X1l
THTULO oo X1
RESUMEN. ..ottt sttt b ettt ne bt e st et nneneenens X1V
A B ST R A CT et e et e e e e e e rta e e anaeeanreeeanns XVI
1. INTRODUGCCION ..ottt s st sss st 1
2. REVISION DE LITERATURA . .......oiieceeteeeee st ses s ss s senassen s, 4
2.1. Ecologia de pODIACIONES ..........coviiiiiiiieeses s 4
2.2. Rasgos basicos para describir la estructura de las poblaciones ............ccccocevvirennnne. 4
2.2.1.  DiSPOSICION ESPACIAL.......eeiuieieiiiiceeie ettt 4
2.2.1.1. Métodos para evaluar la disposicion espacial en especies vegetales. ...........cccceeveee. 6
2.2.1.2. indices para determinar la disposicion eSpacial. ...........c..cccoveevevevrirreereceerseeeeesesienens 7
a) INAICE A8 MOTISIA .......eoececeicece et 7
b) Indice de varianza MEdia (1) ..........ceeveveeiieeseeeeeeee e en s 8
c) Indice de CIArk-EVANS (R) .......coivieeiieieeeeeieesise et eses s sn s sesses s 9
2.2.2.  ESIrUCIUra 08 BUATES. .....ocuiiiiiiiiiieiieiet ettt bbb nre s 9
2.2.3.  Densidad poblacional............ccccooiiiiiiiiii e, 11
2.3. Regeneracion natural de especies forestales..........cccoovvvveieiic v 11
2.3.1. Metodologia para registrar, medir y evaluar la regeneracion natural. ...................... 12
2.3.2.  Condiciones y factores que influyen en la regeneracion natural. .............cccccevennen. 13
2.4. Muestreo dirigido a especies arboreas particulares ............ccocvvvviniinenenenencnens 13
2.5. Descripcion botanica de Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. ................. 14

VIl



2.5.1.
2.5.2.
2.5.3.
2.6.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.5.

4.1.
41.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.2.

5.1

5.1.1.
5.1.2.
5.1.3.

Distribucion de Bursera graveolens en el Ecuador. .........cccccocvevveveiciciecce e, 15

Importancia ecoldgica y econdmica de a eSPECIE. ......cecvveveieeveeiisieie e 15
Amenazas para Bursera graveolens.. ... ... 16
Estudios relacionados sobre ecologia de poblaciones ...........ccoceveiiiniiiinicieens 16
MATERIALES Y METODOS ..o eestesissseeissessssessenssssssnessenssnens 21
T <=5 (010 Lo N 21
Descripcion del &rea de eStUAIO .......cvovveieiiieee e 21
DiSEN0 8 MUESLIBO. ... ecueiieieiietie ettt e et e sre e aneenneeneas 22
Evaluacion de los parametros poblacionales de Bursera graveolens....................... 24
DiSPOSICION €SPACIAL.........cceeivieieiicce s 25
Densidad poblacional.............ccueiieiiiie i 28
o (013 (0] = =] - g - PSSR 28
Evaluacion de la regeneracion natural de Bursera graveolens...........ccccevevereneenne. 29
RESULTADOS ...ttt sttt ne et e 31
Evaluacion de parametros poblacionales de Bursera graveolens............cc.ccccovenenne. 31
Disposicion espacial de Bursera graveolens. ..........ccccoveeeereenenenecneneese e, 31
Densidad poblacional de Bursera graveolens...........ccooeveeieneneneninesieeeeeeen, 32
Estructura etaria de Bursera graveolens. ..........ccceovveiie i cie e 33
Evaluacion de la regeneracion natural de Bursera graveolens. ...........cccocveeevvenenne. 34
DISCUSION ..ottt 36
Evaluacion de pardmetros poblacionales de Bursera graveolens.............ccooevveevenne. 36
Disposicion espacial de BUrsera graveolens. ..........cccoveveriereneneseseseseeeeseeseeneen, 36
Densidad poblacional de Bursera graveolens...........cccoveveeveieeiesie e 37
Estructura etaria de Bursera graveolens. ...........cccovveveiiececii e 38
Evaluacion de regeneracion natural de Bursera graveolens. .........c.ccoccvvereienciienns 39
CONCLUSIONES ... .ot 41
RECOMENDACIONES. ..ottt 42
BIBLIOGRAFIA......oooeeeeeeeeeeees s e er st n st sen s sanens 43
ANEXOS ... o aanes 52



INDICE DE TABLAS

Contenido Pagina
Tablal. Categorias de regeneracion natural, recomendadas para la investigacion............. 12
Tabla2. Intensidad de muestreo para cada categoria de regeneracion natural ................... 13
Tabla3. Hoja de campo para recoleccion de datos de Bursera graveolens............c.c........ 24
Tabla4. Interpretacion del indice de Morisita estandarizado (Ip) ......ccccovvvvvevveieiiveieanns 27
Tabla5.  Registro del nimero de individuos por cuadrante ............ccoceoeeverennieneneisenenens 28

Tabla6. Categorias de regeneracién natural utilizadas para el estudio de Bursera
0 2= VLT ] =] LSS 29

Tabla7. Hoja de campo para recoleccion de datos de regeneracion natural de Bursera
0L V=0 [ 0L ST SPPSPR 29

Tabla8. Férmulas para el célculo de los parametros estructurales de la vegetacion
aplicados a la regeneracion natural Bursera graveolens............ccccoevvveieeeeninenne. 30

Tabla9. Matriz de andlisis de vecino mas proximo de Bursera graveolens, en el sector de
Malvas, canton Zapotillo, utilizando el software Qgis 3.12. ........cccccevvevieiienenn, 32

Tabla 10. Numero de individuos y densidad poblacional de Bursera graveolens en el sector
de Malvas, cantOn Zapotillo...........ccccceiiiriiiiiieie e 32

Tabla 11. Parametros estructurales de la regeneracién natural de Bursera graveolens en el
sector de Malvas, cantdn Zapotillo. ...........cccocoeiieiiiiciicc e 35



INDICE DE FIGURAS

Contenido Pagina
Figural. Modelos generalizados de la distribucion espacial de poblaciones. ....................... 5
Figura 2. Disposicion espacial por la metodologia: a) individuo o vecino méas cercano, b)
pares al azar ) cuadrantes CENTIAUOS. ........c.overeririeiee e 7
Figura 3. Representacion de una piramide poblacional..............cccccoviiiviiiiieienccecccc e, 10
Figura 4. Diagrama de la estructura de una poblacién de acuerdo con la edad. .................. 10

Figura5. Ubicacion del éarea de estudio en el contexto parroquial y cantonal de
ZaPOTIIO. ... s 21

Figura6. Disefio de muestreo para la evaluacién de parametros poblacionales y
regeneracion natural de Bursera graveolens, indicando la ubicacion de las

parcelas para el MUESIIBO. .......coiiieieee e 23
Figura7. Formay disefio de parcelas y parcelas anidadas para la evaluacion de parametros

poblacionales y de regeneracion natural de Bursera graveolens..............cc.ccue..... 24
Figura 8. Proceso a seguir para Analisis de vecino mas proxima en Qgis 3.4 ........c.cccceuee. 27

Figura9. Mapa de disposicion espacial de Bursera graveolens a escala 1:2 500, en el sector
Malvas, canton ZapotillO...........ccoevveiiiie i 31

Figura 10. Piramide poblacional de la estructura etaria en base al diametro de Bursera
graveolens, en el sector de Malvas, canton Zapotillo. ..........ccccoceveiniiininnnnnns 33

Figura 11. Ndmero de individuos / 0,72 ha de las categorias de regeneracion natural de
Bursera graveolens en el sector Malvas, canton Zapotillo............c.cccceevveieennnns 34

Figura12. Ndmero de individuos/ha por categoria de regeneracion natural Bursera
graveolens en el sector Malvas, cantdn Zapotillo. ..........cc.cooeveveienenene i 35

Xl


file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624409
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624409
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624410
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624410
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624410
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624412
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624414
file:///C:/Users/cesar_gkiinow/OneDrive/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TRAMITES/Biblioteca/Tesis_OrlandoCabrera_VF.docx%23_Toc71624414

Contenido

Anexo 1.

Anexo 2.

Anexo 3.

Anexo 4.

Anexo 5.

INDICE DE ANEXOS
Pagina

Célculo del Indice de Morisita para determinar la disposicion espacial de Bursera

graveolens (Kunth) Triana & PIanch. ..........ccccocveiiiii i 52
Base de datos de densidad poblacional de Bursera graveolens (Kunth) Triana &
Planch, por Parcela. ... 54
Base de datos de individuos de Bursera graveolens igual o mayor a 10 cm de
DAP, en el sector de Malvas, canton Zapotillo............cccccevveveiiieiievicc e 55
Base de datos de la regeneracion natural de Bursera graveolens, en el sector de
Malvas, canton Zapotillo...........ccooviiiiii i 58
Evidencia de los trabajos de campo del proceso de la investigacion..................... 58

Xl


https://d.docs.live.net/380524aca4ece7bf/Documents/U.N.L/GESTION_EMPRESARIAL/TESIS/Tesis_Final/Revision_Tribunal/TesisPaloSanto_VF.docx#_Toc66784282

EVALUACION DE PARAMETROS POBLACIONALES Y
LA REGENERACION NATURAL DE Bursera graveolens
(Kunth) Triana & Planch, EN EL SECTOR MALVAS,
CANTON ZAPOTILLO, ECUADOR.



RESUMEN

El estudio de la dinamica de poblaciones es esencial para el manejo de los bosques
secos, éstos son ecosistemas con un alto grado de amenaza y poco estudiados. Bursera
graveolens (Kunth) Triana & Planch, es una especie tipica de este ecosistema y tiene
importancia ecoldgica y econdmica para la poblacion humana por sus usos ancestrales y
actualmente por la extraccion de aceite esencial. Ademas, sus poblaciones han sufrido cambios,
debido al constante sobrepastoreo de ganado caprino y a su aprovechamiento inapropiado. Esta
investigacion se realizo con el objetivo de evaluar los pardmetros poblacionales: distribucion
espacial, densidad poblacional, estructura etaria y la regeneracion natural de Bursera
graveolens, en el sector de Malvas, canton Zapotillo; para lo cual se realizd un muestreo
sistematico estableciendo 18 parcelas temporales de 20 m x 20 m con una separacion de 250
m entre parcelas, se registraron datos de altura, DAP, coordenadas geograficas y estados
fitosanitario. Para levantar informacion de regeneracion natural, cada parcela fue dividida en
subparcelas, segun las categorias: plantulas y brinzal en subparcelas de 2 m x 2 m, latizal bajo
en subparcelas de 5 m x 5 m y latizal alto en subparcelas de 10 m x 10 m. Para determinar la
distribucion espacial se utiliz6 el indice de Morisita Estandarizado (Ip) y Anélisis del Vecino
Proximo en Qgis, la densidad poblacion de determiné aplicando la formula de densidad
absoluta, para la estructura de edades se usO la agrupacion de los individuos en clases
diamétricas, y para la evaluacion de la regeneracion natural se calculd los parametros
estructurales densidad relativa, frecuencia e indice de Valor de Importancia. El patron de
distribucion espacial de Bursera graveolens, mediante el indice de Morisita Estandarizado es
uniforme (- 0,087), la densidad es de 119 individuos/ha, la estructura etaria muestra que la
mayor cantidad de individuos se agrupa entre 22,60 cm y 25,74 cm de DAP con 19 individuos,
seguida de la clase diamétrica entre 25,75 cm a 28,89 cm de DAP con 18 individuos. La

regeneracion natural es escasa, la categoria que contiene mayor nimero de individuos es
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brinzal con 114 individuos/ha, siendo también la de mayor indice de Valor de Importancia. Se
determind que la poblacion de Bursera graveolens esta formada mayormente por individuos
adultos, también se evidencia que la regeneracion de la especie es escasa, debido
principalmente al sobrepastoreo y actividades antropicas de coleccion de frutos y semillas para

la obtencidn de aceites esenciales.

Palabras clave: pardmetros poblaciones, distribucion espacial, densidad poblacional,

estructura etaria, regeneracion natural, Bursera graveolens.
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ABSTRACT

The study of population dynamics is essential for the management of dry forests; these
are ecosystems with a high degree of threat and little studied. Bursera graveolens (Kunth)
Triana & Planch, is a typical species of this ecosystem and has ecological and economic
importance for human the population that uses it ancestrally and currently for the extraction of
essential oil; In addition, their populations suffer changes due to the constant overgrazing of
goats and inappropriate use. This research was carried out with the aim of evaluating population
parameters: spatial distribution, population density, age structure and the natural regeneration
of Bursera graveolens, in the Malvas sector, Zapotillo canton. Systematic sampling was carried
out establishing 18 temporary plots of 20 m x 20 m with a separation of 250 m between plots,
height data, DAP, geographical coordinates, and phytosanitary states were recorded. To gather
natural regeneration information, each plot was divided into subplots, according to the
categories: seedlings and sapling subplots of 2 m x 2 m, low latizal of 5 m x 5 m subplots and
high latizal of 10 m x 10 m subplots. To determine the spatial distribution the Standardized
Morisita Index (Ip) and Near Neighbor Analysis was used in Qgis, the population density was
determined by applying the absolute density formula, for the age structure the grouping of
individuals in diametric classes was used, and for the assessment of natural regeneration, the
structural parameters relative density, frequency, and Importance Value Index were calculated.
The spatial distribution pattern of Bursera graveolens, using the Standardized Morisita index
is uniform (- 0,087), the density is 119 individuals/ha, the age structure shows that the largest
number of individuals is grouped between 22,60 cm and 25,74 cm of DAP with 19 individuals,
followed by the diametric class between 25,75 cm to 28,89 cm of DAP with 18 individuals.
Natural regeneration is scarce, the category containing the highest number of individuals is
sapling with 114 individuals/ha, also being the one with the highest Importance Value Index.

It was determined that the population of Bursera graveolens is mostly made up of adult
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individuals, it is also evident that the regeneration of the species is scarce, mainly due to

overgrazing and anthropic fruit and seed collection activities for obtaining essential oils.

Keywords: population parameters, spatial distribution, population density, age

structure, natural regeneration, Bursera graveolens.
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1. INTRODUCCION
La deforestacion de los bosques nativos producto de actividades antropicas ha
ocasionado la pérdida de diversidad genética, especifica y ecosistémica (Lovera, 2003). Cada
elemento que conforman los ecosistemas se degrada, modificando los procesos, esto conlleva
a que en algunos casos se provoque extinciones indirectamente de las especies (Navarro et al.,

2015).

En la zona sur de Ecuador que corresponde a las provincias de El Oro, Loja y Zamora
Chinchipe, la deforestacion crece a ritmo acelerado; segin Orbe (2015) y Aguirre et al. (2012),
en el sur de Ecuador los bosgues nativos estan amenazados por actividades como la agricultura,
ganaderia y explotacién maderera, siendo la principal fuente de ingresos econdémicos para el

sustento de las familias.

Los bosgues secos son ecosistemas en los que generalmente existen asentamientos
humanos, siendo ademas poco estudiados y muy amenazados, principalmente por laampliacion
de la frontera agricola y pecuaria, motivo por el cual son intervenidos y destruidos (Aguirre et
al., 2006). Se caracterizan por estar sometidos a un periodo de sequia que condiciona la mayoria

de sus procesos ecoldgicos (Mass y Burgos, 2011).

El bosque seco ecuatoriano, es catalogado como area de importancia bioldgica debido
a que forma parte de la region Tumbesina que posee un alto grado de endemismo y asi mismo
habitan especies de flora y fauna con caracteristicas Unicas en el mundo, razén por la cual ha
sido clasificada como ecorregion y es prioridad regional de conservacion. (Ministerio del

Ambiente del Ecuador, 2007).

Pese a la importancia bioldgica del bosque seco, se evidencia una considerable
reduccion de sus remanentes por el desarrollo poblacional y las constantes presiones antropicas

como la extraccion de recursos forestales maderables y no maderables, conversion de areas,



que han desencadenado en la sobreexplotacion de especies valiosas como: Handroanthus
crysanthus (guayacan); Loxopterigium huasango (gualtaco); Bursera graveolens (palo santo).
Considerando que estas especies son representativas del bosque seco de la region sur del

Ecuador, no existen acciones concretas de manejo y conservacion (Aguirre y Delgado, 2005).

En esta perspectiva Bursera graveolens se ha utilizado desde épocas remotas como
medicina natural y la madera seca como incienso, hace algunos afos a nivel industrial mediante
la extraccion de aceite esencial a partir de su madera, un proceso no sustentable, ya que implica
la tala del arbol. En el afio 2005 con el fin de cubrir la necesidad del mercado, se inici6 un
estudio para la extraccion de aceite esencial de otras partes de la especie sin ocasionar dafio al
ambiente; y, en el afio 2007 se encontrd una significativa concentracion de aceite esencial en
los frutos y flores del palo santo (Manzano, 2009). En la actualidad la Asociacion Comunitaria
“Bolivar Tello Cano”, ubicada en el Valle del Palo Santo, sector Malvas, cantén Zapotillo,
aprovecha de forma sostenible esta especie, extrayendo el aceite esencial de palo santo

(Asociacion Comunitaria Bolivar Tello Cano, 2016).

La regeneracion natural de Bursera graveolens no es abundante, se ve afectada
especialmente porque las plantulas jovenes son alimento del ganado, son ramoneados por

caprinos y animales silvestres como el venado y conejo (Motto, 2005).

Es necesario realizar acciones de conservacion y manejo de Bursera graveolens, para
generar conocimientos sobre su ecologia, considerando componentes como: la abundancia
relativa y/o tamafio poblacional, distribucion y factores causales de su distribucion y
abundancia, aspecto que es fundamental en el estudio de la dinAmica poblacional de especies
vegetales (Smith y Smith, 2007); y que se cubrieron en esta investigacion, con el cumplimiento

de los objetivos:



Objetivo General

Contribuir con informacién cientifica sobre los pardmetros poblacionales y la regeneracion
natural de Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch, en el sector Malvas, cantdn Zapotillo,

con miras a su manejo sostenible.
Obijetivos Especificos

- Evaluar los parametros poblacionales de Bursera graveolens, a través del andlisis de la
disposicion espacial, densidad poblacional y estructura etaria en el sector Malvas,

canton Zapotillo.

- Evaluar el estado de la regeneracion natural de Bursera graveolens, en el sector Malvas,

canton Zapotillo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ecologia de poblaciones

La ecologia de poblaciones se define como el estudio de la dindmica poblacional que
identifica cuales son los factores que influyen en la abundancia poblacional en una regién; y/o
tamafio poblacional, a través del conocimiento de los factores que determinan dicha situacion
(Hurtado, 2012). Complementando este concepto Smith y Smith (2007), manifiesta que las
poblaciones presentan una estructura, esta relacion se da entre el porcentaje de individuos por

clase de edades y el espacio entre cada individuo.

2.2. Rasgos basicos para describir la estructura de las poblaciones

Para describir la estructura de poblaciones se debe considerar aspectos importantes

como:

2.2.1. Disposicion espacial.

La disposicion espacial expresa la manera como los individuos de una poblacion se
ubican en un espacio determinado, siendo un pardmetro fundamental para entender las distintas
estrategias que utilizan las especies para provechar los recursos, considerando que los bosques
no son homogéneos, por lo tanto, toda el area no es el habitat apropiado para el establecimiento
de los individuos de la especie (Smith y Smith, 2007). EI analisis de patrén de distribucion
espacial de especies vegetales, se apoyan en diferentes métodos e indices probabilisticos
(Aguirre et al., 2003), de manera particular en los indices de Cox y Morisita, en los cuales solo
se necesita contar con informacion sobre abundancia de la especie en estudio (Ledo et al., 2012;

Ledo, 2013).

Segun Morlans (2004), la distribucion espacial puede ser al azar, uniforme y agrupada

(Figura 1).
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Figura 1. Modelos generalizados de la distribucién espacial de poblaciones.
Fuente: Morlans, (2004)

Distribucion al azar, se presenta donde el ecosistema es muy homogéneo y no hay
atraccion social.

Distribucion uniforme, los individuos se encuentran distribuidos uniformemente y
tienen un espaciamiento de manera casi similar. Smith y Smith (2007), menciona que una
distribucién uniforme generalmente resulta de alguna forma de interaccion negativa entre los
individuos (competencia), en las poblaciones de plantas existe una competencia por los
recursos como el agua o nutrientes.

Distribucién agrupada, ocurre como respuesta a los diferentes tipos de habitat donde
los individuos encuentran las mejores condiciones ambientales. La agregacion responde
también al modo de reproduccion y dispersion de propagulos, comportamiento social,
discontinuidad de ecotopos favorables, fuego, inundaciones recurrentes. La distribucion
agregada es la mas frecuente en la naturaleza y se produce por la tendencia a la agregacion de
sus individuos, asi como las plantas tienden a esparcir sus semillas, los animales también

pueden colocar sus nidos o crias en las proximidades o en el mismo lugar habitado por ellas.

Segun Morlans (2004), manifiesta que la tendencia de los organismos a distribuirse en

agregados se debe a diferentes causas como:



- El tipo de reproduccion de la especie que forma la poblacion. 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 reducida.

- Las variaciones climaticas diarias o estacionales que ocasionan la agregacion de los
organismos para resistir mejor los cambios en los factores como temperatura, humedad
y viento.

- Factores bidticos 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 et al. (2006) la importancia de estudiar la disposicion espacial
en una poblacion de una determinada especie 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.

Autores como Juarez (2013), Montani y Busso (2004) y Martella et al. (2012) realizaron
una recopilacion de algunos métodos que se emplean desde 1999 para determinar el tipo de

disposicion espacial (Figura 2):

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

b) Meétodo del vecino mas cercano: Se selecciona 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.
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c) Meétodo de pares al azar: Se traza una linea imaginaria entre el punto de muestreo y el
individuo mas 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 exclusién de 180°, del cual la primera linea imaginaria es
la bisectriz (2° integrante del par) y el primer 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 en cada uno de los cuadrantes. Por cada punto se
obtienen cuatro distancias que se promedian y se registran cuatros arboles, se considera

un nimero minimo.
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Figura 2. Disposicion espacial por la metodologia: a) individuo o vecino mas cercano, b) pares al azar

¢) cuadrantes centrados.

Fuente: Montani y Busso, (2004)

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, es deseable
entonces tener una medida de dispersion independiente del tamafio de la unidad muestral.

Supdngase que la poblacidn consiste en manchones de individuos de diferentes densidades y



dentro de cada manchon los individuos estan distribuidos de forma aleatoria; para situaciones
como ésta se puede usar el modelo de Morisita (1959):

n 2 n
i=1 X~ iz Xi

IL;=n 1
GG AT R A

Donde:

1, = Indice de Morisita
Y X?= Sumatoria las frecuencias observadas al cuadrado
n = Ndmero de muestras.

b) Indice de varianza media (1)

Indica la razon entre el valor de la varianza y la media muestral del conjunto a analizar. Explora
el patrén de puntos que se recuenta por parcela (quadrat analysis). De acuerdo con la variacion
del numero de individuos por parcela, si la distribucién 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 (S? < X), es

uniforme:

2

S
C==(2)

Donde:

$2= Varianza de los organismos.
X = Media de los organismos

Para determinar si el valor del coeficiente de dispersion (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
hipotesis con un nivel de significancia o = 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 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.
R=1ArE (4)

Donde:

r4 = Distancia al vecino mas cercano.
rg = Distancia esperada al vecino més cercano.

Valoracion Significancia
R=1 Patron espacial aleatorio
R=0 Patron espacial agrupado
R=215 Patrén 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 conocimiento de la biologia de la especie, sin embargo,
se puede analizar a los anillos de crecimiento, pero estos en ocasiones no tienen una
visualizacion clara. Cuando no es posible determinar la edad individual también se puede

utilizar las clases diamétricas de la especie para corroborar un estudio bioldgico.



La estructura etaria de las poblaciones es poco estudiada, la razén principal es la

dificultad para determinar la edad de las especies (Smith y Smith, 2007).

edad
Las muertes eliminan
¢ individuos de todas las

edades despues del
nacimiento.

Los nacimientos afaden individuos { 1 K

unicamente en la base de la [ ]

piramide. { 1

\ I 1
| 1
o L Q

Figura 3. Representacion de una piramide poblacional.

Fuente: Morlans (2004)

Morlans (2004), describe tres tipos de piramides de distribucion etaria: el primer tipo
de piramide con una base amplia, es decir una proporcion alta de individuos jovenes,
caracteristico de las poblaciones de crecimiento rapido. EI 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 estan declinando (Figura 3y 4).

Edad (aiios)

90 Forma piramidal Forma de campana Forma de uma

A) Poblacion en Crecimiento B) Poblacién Estable C) Poblacién en Decadencia

Figura 4. Diagrama de la estructura de una poblacion de acuerdo con la edad.

Fuente: Morlans (2004)
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2.2.3. Densidad poblacional.

La densidad poblacional permite consolidar la informacion y efectuar comparaciones
en tiempo y espacio; se define como el nimero de individuos de una poblacién por unidad de
area y habitat (Martella et al, 2012). Smith y Smith (2007), mencionan que para referirse a la
disposicidn por zonas se utiliza el término de densidad ecoldgica, es decir, el nimero de

individuos por unidad de espacio habitable disponible.

Existe una relacion entre nimero de individuos, abundancia y densidad. Por abundancia
se entiende al nimero (absoluto) de individuos de la poblacion y, por densidad al nimero de
individuos por unidad de espacio (superficie o volumen), donde se pueden 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.

La medicion de la abundancia poblacional es la actividad primordial tanto para la

investigacion y posterior la toma de decisiones en el manejo de la especie.

2.3. Regeneracion natural de especies forestales

Mufioz (2017), menciona que la regeneracion natural es el proceso mediante el cual se
perpetlan las especies, ya que de las semillas se generan nuevas plantas; ademas constituye el
conjunto de actividades ecoldgicas ciclicas que depende de factores bidticos y abioticos, asi

como de las actividades antrépicas que ocurren dentro del bosque.

Las fases de produccion y dispersidn de semillas, germinacién 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 las de origen ambiental y biotico, y por ende los individuos estan sujetos a altos

riesgos de mortalidad (Aguirre et al., 2014). Los estudios de regeneracion natural en el bosque
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seco son escasos Contento (2000), Herbario Loja et al., (2001); Morales (2002), Ambuludi

(2009), Aguirre y Geada (2015).

2.3.1. Metodologia para registrar, medir y evaluar la regeneracion natural.

El estudio de la regeneracion natural se realiza dentro de la misma parcela de muestreo
sea esta temporal 0 permanente (Aguirre, 2019). Asi mismo, Cérdenas et al. (2008) contabiliza
a los individuos de la especie en cuatro categorias de regeneracion (Tabla 1). Orozcoy Brumér
(2002) mencionan que el conocimiento y la metodologia para muestrear la regeneracién natural
determinan la sostenibilidad a largo plazo de la produccion maderera cuando se habla de

explotacion en bosques nativos.

Tabla 1. Categorias de regeneracién natural, recomendadas para la investigacion

Categoria de regeneracion Dimensién
Plantulas 1a 30 cm de altura
Brinzal 0,3 m-<1,5 m altura
Latizal bajo >1,5m-4,9 cm DAP
Latizal alto >5c¢m-9,9cm DAP

Fuente: Céardenas et al. (2008)

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

de la parcela de muestreo, las dimensiones de las parcelas se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Intensidad de muestreo para cada categoria de regeneracion natural

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

Fuente: Céardenas et al. (2008)

La seleccidn 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 Brumér, 2002).

2.3.2. Condiciones y factores que influyen en la regeneracion natural.
Para Serrada (2003), la regeneracion natural se puede dar sélo cuando la especie se
encuentra en condiciones favorables de los factores ecologicos que definen su estacion; 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 germinacién de las semillas y el desarrollo inicial de las plantulas (Mufioz y Mufioz, 2010).

2.4.  Muestreo dirigido a especies arbdreas particulares

Diaz (2005), menciona varios aspectos en cuanto al muestreo realizado a especies
arbéreas 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
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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 biolégicos requeridos como el
nivel de luz, que influyen en el crecimiento, sobrevivencia de arboles jovenes, produccion de
frutos y germinacién de semillas de 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 perturbacién del bosque

2.5.  Descripcion botanica de Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Dicotiledonea

Orden: Sapindales

Familia: Burseraceae

Género: Bursera

Especie: graveolens

Nombre Cientifico: Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.

Nombre comun: Palo Santo

Bursera graveolens es una especie nativa, decidua y de uso no maderable que se
distribuye en los Bosques Secos Tropicales (Borja y Lasso, 1990; Rzedowski et al., 2004). En
ecosistemas favorables alcanza alturas de hasta de 15 metros, con copa de hasta 12 metros de

didmetro, cabe recalcar que todas sus partes vegetativas tienen olor agradable (Puescas, 2010).
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El fuste es cilindrico ramificado desde 2 m del suelo. Copa redondeada, medianamente
cerrada. Corteza externa lisa, color azulado a pardo cenizo (joven) y marrén (adulto). Presencia
de glandulas resiniferas que exudan una resina con olor alcanforado o incienso (Aguirre, 2012).
Hojas compuestas, imparipinnadas y alternas, pueden tener entre 3 a 4 pares de foliolos, pero
también pueden llegar hasta 9 foliolos, su borde es aserrado-dentados. Flores hermafroditas
pequerias, blanco-lila de 3 cm de longitud en inflorescencia panicula de 10 cm de longitud,
siendo la floracion a finales del mes de abril, realizando una mayor floracion en los meses de
junio y julio. El fruto es una drupa abayada, presenta un color verde a verde rojizo, aovado de
1 cm de longitud con tres angulos, dehiscente, glabra. Las semillas de la especie son de longitud
promedio 6 a 8 mm y presentan un color marrén lustroso y en la parte superior lo caracteriza
el color rojizo, con ranura de color, se propaga por semillas (Puescas, 2010; Aguirre, 2012;

Rzedowski et al., 2004).

2.5.1. Distribucion de Bursera graveolens en el Ecuador.
Esta especie habita en planicies y laderas del bosque seco, entre 0 y 2000 m.s.n.m., en
las provincias de Loja, EI Oro, Guayas, Santa Elena, Manabi, Imbabura y Galapagos

(Jorgensen y Ledn-Yéanez, 1999).

2.5.2. Importancia ecoldgica y econdmica de la especie.

Puescas (2010), menciona que el proceso de floracion de esta especie inicia en el mes
de abril, teniendo un mayor auge en los meses de junio y julio. Se desarrolla en la zona de vida
que segun Holdridge es bosque seco ecuatorial, se encuentra a escasos metros del mar y la
composicion del suelo es 90 % arena. El area de distribucion de la especie es amplia, sin
embargo, la mayoria de los arboles se encuentran en bosques primarios, por lo cual la

deforestacion es una importante amenaza (Ledn-Yéanez et al., 2011).
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Bursera graveolens se ha utilizado desde épocas remotas como medicina natural y la
madera seca como incienso, en la actualidad tiene uso a nivel industrial mediante la extraccion
de aceite esencial a partir de su madera, un proceso ecolégicamente no sustentable ya que
implica la tala del arbol. En el afio 2005 se inici6 un estudio para la extraccidn de aceite esencial
de otras partes de la especie y fue en el afio 2007 que se encontrdé una significativa

concentracion de aceite esencial en los frutos (Manzano, 2009).

2.5.3. Amenazas para Bursera graveolens.

Los bosques secos son ecosistemas que estan amenazados principalmente por la
ampliacion de la frontera agricola, quema de vegetacion y pastoreo; ademas, el desarrollo de
zonas urbanas reduce los remanentes con vegetacion, los mismos que tradicionalmente han
interactuado con la poblacion local, facilitando la extraccion de recursos forestales madereros,
incluso se han sobreexplotado especies forestales valiosas como: Handroanthus crysanthus,

Loxopterigium huasango, Bursera graveolens (Aguire y Delgado, 2005).

2.6.  Estudios relacionados sobre ecologia de poblaciones

La evaluacion de pardmetros poblaciones y de generacion natural del Bursera
graveolens son probablemente escasos, por tal razon este analisis hace referencia a estudios de

ecologia de poblaciones y de generacidn natural de otras especies forestales.

Linares-Palomino (2005), en su investigacion que tiene como objetivo el estudio de la
distribucion espacial de cuatro especies de arboles caracteristicas de los bosques secos del
Parque Nacional Cerros de Amotape en el noreste peruano. Se instalaron seis parcelas de
10 000 m? cada una, y se inventario las especies de interés. Para cumplir con el objetivo se
utilizé una version modificada de la estadistica K de Ripley. Eriotheca ruizii (K. Schum.) A.
Robyns (Bombacaceae), Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.

(Burseraceae), Caesalpinia glabrata Kunth (Leguminosae) y Cochlospermum
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vitifolium (Willd.) Spreng. (Cochlospermaceae) presentan patrones que hno son
significantemente diferentes de un patron completamente al azar en 11 de los 17 casos
analizados. B. graveolens mostr6 una estructura espacial con patrones agrupados, regulares y

aleatorios.

En el estudio de Guerra (2013), el cual tiene por objetivo determinar la distribucién por
clase diamétrica de Bursera graveolens “palo santo” en el cerro “Garabo” Morrop6n — Piura,
se instalaron 14 transectos de 100 x 10 metros, se registrd el didmetro a la altura del pecho
(DAP) de cada individuo, se elaboré una tabla de distribucion y el histograma para establecer
la curva de distribucion. Los resultados indican una densidad poblacional de 358 arboles/ha, se
registré 173 arboles de Bursera graveolens con un DAP entre 4 y 17 cm; y, 133 arboles entre
18 cmy 31 cm. La curva de distribucion tuvo tendencia a una J-invertida, disminuyendo el
namero de arboles conforme aumentaba el diametro infiriendo que el desarrollo del palo santo

fue sometido a ciertas perturbaciones.

Flores y Raz (2019), en su estudio que brinda informacion sobre la estructura
poblacional y distribucion espacial de Brosimum alicastrum en dos localidades: Dibulla
(Guajira) y Santa Catalina (Bolivar), en el Caribe colombiano. Se instalaron seis parcelas en la
Guajira y una parcela en Bolivar, cada una de 10 000 m?. Se censaron y se midi6 todos los
individuos tomando en cuenta variables las cuales permitieron clasificarlos en 6 categorias de
tamafio, ademas se georreferencio para realizar el analisis de distribucion espacial. Las
poblaciones de Brosimum alicastrum en las dos localidades se comportan de forma diferente.
La distribucion de los individuos en las diferentes categorias de tamafio permite distinguir tres
tipos de patrones de estructura poblacional, los patrones tipo | y tipo Il se encontraron en la
Guajira y el patron tipo 111 en Bolivar. La distribucion espacial es agregada para la Guajira y

uniforme para Bolivar. Con esta investigacion no sélo pueden brindar pautas para el manejo y
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aprovechamiento de PFNM, sino también para el manejo y conservacion de bosques,

especialmente el bosque seco tropical, considerado como ecosistema fragil.

Palacios et al., (2017), en una investigacion realizada en el Choco — Colombia,
con el objetivo de evaluar la estructura poblacional y estado actual de 8 especies maderables
se instald una parcela de 50 m x 50 m, se registraron en forma de zig zag todos los individuos
con DAP mayor o igual a 10 cm (adultos), a partir del arbol mayor se instalé una parcela
circular para registrar los individuos menores a 10 cm de DAP (jdvenes), asi mismo en diagonal
a la primera parcela instalada, se instalaron 12 parcelas de 2 m x 2 m para individuos de 0,30 a
1,30 m de altura. Los resultados obtenidos muestran que Hymenaea oblogifolia y Dipterix
oleifera son las especies con valores mas altos en cuanto a densidad, la clase diamétricas en la
gue se en encontraron mayor nimero de individuos es de 30,1 cm a 40 cm de DAP. En cuanto
al patron de distribucion espacial de acuerdo con el calculo del indice de Morisita las especies
Cedrela odorata (0,1), Terminalia oblonga (0,14), Humiriastrum procerum (0,067), Dipterix
oleifera (0,059) Hymenaea oblongifolia, (0,607) Carapa guianensis (0,02) y Huberodendron
patinoi (0,025), presentaron una distribucion uniforme, y la especie Anacardium excelsum
(1,02) presento una distribucion agregada.

En el estudio denominado Estructura poblacional de Myrocarpus frondosus Alleméo
realizado por Caldato y Pezzutti (2010) en un bosque en galeria de la selva paranaense en
Misiones, Argentina, se utilizaron la caracterizacion de estadios de tamafio y distribucion
espacial de la especie. Para el muestreo se instalé parcelas circulares en donde se registraron
individuos con DAP mayor o igual a 10 cm de DAP, y para la regeneracion natural se
registraron individuos desde 2 cm a 9,9 cm de DAP. En la zona de estudio se encontré 396
individuos (431 ind/ha), de los cuales 180 son arboles y 216 pertenecen a regeneracion natural.

La distribucion de la especie segun el indice de Morisita fue de 1,71, lo que representa un
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patron de dispersion agregada, asi mismo presenta una forma de distribucién de “J” invertida,

indicando una entrada continua de nuevos individuos en la poblacion estudiada.

De acuerdo al estudio de Rivera-Fernandez et al. (2012), sobre “Estructura poblacional
y distribucion espacial de Ceratozamia mexicana BRONGN. (ZAMIACEAE), realizado en un
ambiente conservado y uno perturbado, en la comunidad de Coacoatzintla, Veracruz —
México”, se menciona que las poblaciones vegetales son afectadas por factores bidticos y
abioticos, los cuales influyen en procesos de regeneracion natural. Los objetivos planteados en
esta investigacion fueron conocer la estructura poblacional de Ceratozamia mexicana en un
sitio conservado y en un sitio perturbado; y, determinar si los parametros poblacionales como
estructura sexual, densidad poblacién y distribucion espacial son modificados en el sitio
perturbado. Para ello se instalaron ocho parcelas de 25 m?en cada sitio y se utilizaron métodos
de anélisis de varianza, indices de distribucion espacial, ademas de factores edaficos y
climaticos determinados por métodos convencionales. Entre los resultados se mostro que en el
sitio conservado existe una estructura demografica de “J” invertida, mientras que en el sitio
perturbado existe una variacion minima teniendo una distribucion descontinua. La densidad
poblacional existente fue de 0,78 ind/m? (sitio conservado) y 0,26 ind/m? (sitio perturbado). La
distribucion espacial segun el indice de Morisita el patron de distribucion es aleatorio para el
desarrollo de la especie juvenil, adultos no reproductivos y reproductivos, mientras que para
las plantulas el patron de distribucion fue agregado. Finalmente, el autor manifiesta que la
perturbacion si afecta significativamente la distribucion y la estructura poblacional de la
especie, disminuyendo la cantidad de individuos reproductivos y también alterando su

distribucion espacial.

Caldato et al. (2002), para estudiar la estructura poblacional de Ocotea puberula (Nees
et Mart.) Nees (Lauraceae), en bosques de sucesion secundaria y primaria en Misiones,
Argentina, se instal6 dos parcelas permanentes de muestreo de tres hectareas (300 m por 200m)

19



cada una y fueran instaladas en los tipos de bosques antes mencionados, cada parcela fue
dividida en 75 subparcelas de 20 m?, en donde se registraron todos los individuos iguales o
superiores a 20 cm de altura. La densidad poblacional de la especie en el bosque secundario
fue de 339 individuos (113 ind/ha); de los cuales 263 fueron regeneracion natural, mientras que
en el bosque primario la densidad fue de 37 individuos (6,2 ind/ha). La distribucién espacial
de Ocotea puberula se obtuvo mediante el indice de Morisita, siendo para el bosque secundario
de 2,8 y de 2,6 para bosque primario, lo que corresponde a un patrén de dispersion agregado

para los dos estadios de sucesion de bosque estudiado.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Areade estudio

La investigacion se desarrolld en el area denominada “El Valle del Palo Santo”, ubicada en la
comunidad de Malvas, perteneciente a la parroquia Garza Real, canton Zapotillo, provincia de
Loja, en la Region sur-occidental del Ecuador (Figura 5), dentro de la Reserva de Biosfera
Transfronteriza Bosques de Paz (Ecuador — Per0), en las siguientes coordenadas UTM: 17 S

577053 E 9522600 N.
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Rios " W%E
@@ Parroquia Garza Real s
N CQ Parroquias Zapotillo 0 125 25 5

MAPA BA SE DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

9510000

575000 580000 585000

Figura 5. Ubicacién del area de estudio en el contexto parroguial y cantonal de Zapotillo.

3.2.  Descripcion del area de estudio

El Valle del Palo Santo se encuentra en la comunidad de Malvas a 12 km de la cabecera

cantonal de Zapotillo, tiene una superficie de aproximadamente 500 hectéreas, con terrenos de
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pendiente colinada del 20 %. En esta localidad actualmente las familias con ayuda
principalmente de la Fundacién Naturaleza y Cultura Internacional y la Universidad Técnica
Particular de Loja han conformado la Asociacion Comunitaria “Bolivar Tello Cano”, que se
dedica a la extraccion y comercializacion de aceite esencial de Bursera graveolens (palo santo),
en vista de que en este sitio es donde se encuentra la mayor concentracion de individuos de

esta especie.

Se caracteriza por presentar un bosque estacionalmente seco que es el habitat de un gran
namero de plantas y especies animales Unicas, y es una prioridad para la conservacion de la
biodiversidad. Lamentablemente, la mayoria del ecosistema se encuentra intervenido, alterado
y degradado debido a actividades antrdpicas (Asociacion Comunitaria Bolivar Tello Cano,

2016).

3.3. Disefo de muestreo

Se utilizé un disefio de muestreo sistematico, para aquello utilizando el software libre
Quis se sobrepuso una malla sobre el area de estudio (210 ha), con un distanciamiento de 250

metros de parcela a parcela, considerando el efecto de borde de 50 metros (Figura 6).

El nimero de unidades de muestreo o tamafio de la muestra se determino en funcion de
la formula n = N*i, donde (n) es la unidad de muestreo, (N) es el tamafio de la poblacién
estadistica e (i) es la intensidad de muestreo. El tamafio de la poblacién estadistica es de 24
unidades de muestreo, cantidad que proporciona el software (Qgis) al ingresar el poligono de
trabajo y la distancia entre parcelas, ademas, se trabajé con una intensidad de muestreo del
75 %. En este sentido, el tamafio de la muestra para el estudio poblacional de la especie fue de

18 parcelas de 20 x 20 metros que corresponde a 0,72 hectéareas.
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Figura 6. Disefio de muestreo para la evaluacion de parametros poblacionales y regeneracion natural
de Bursera graveolens, indicando la ubicacién de las parcelas para el muestreo.

Se instalaron 18 parcelas temporales, estas unidades de muestreo son de forma
cuadrada, de 20 x 20 metros, separadas a una distancia de 250 metros entre ellas, en la cual se
registraron los individuos iguales o mayores a 10 cm DAP, dentro de las mismas se demarcaron
parcelas anidadas: de 10 x 10 m para medir latizal alto; parcelas de 5 x 5 m para medir latizal
bajo, parcelas de 2 x 2 m para medir plantulas y brinzales (Figura 7), segun la metodologia

propuesta por Aguirre (2019).
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Figura 7. Forma y disefio de parcelas y parcelas anidadas para la evaluacion de parametros
poblacionales y de regeneracion natural de Bursera graveolens.

3.4.  Evaluacion de los parametros poblacionales de Bursera graveolens

La estructura poblacional del Bursera graveolens, se determind mediante la evaluacion
de densidad poblacional, disposicidn espacial y estructura etaria. En la zona de estudio los datos
obtenidos en cada una de las parcelas se registraron en una hoja de campo donde constan las

siguientes variables de cada individuo (Tabla 3).

Tabla 3. Hoja de campo para recoleccién de datos de Bursera graveolens.

éz L é i Hoja de campo para el registro £
el = | === de Individuos de Bursera graveolens e
Coordenadas UTM Lugar
Parcela Nro. Fecha
Altitud (mshm) Pendiente (%)
Observaciones
Nro. del . . . L
Arbol Longitud (X) Latitud (Y) DAP>10cm | Altura (m) Estado fitosanitario
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3.4.1.

Numero de arbol: corresponde al nimero del individuo registrado en cada parcela de
muestreo.

Coordenadas: es la ubicacion geografica de cada individuo respecto del eje Y, orientado
al Norte, y el eje X que corresponde a la distancia de un arbol respecto al eje .
Diametro a la altura del pecho (DAP): es la medida que se realiza al fuste del arbol a
1,30 m de altura de la superficie del suelo. Su medicion se realizé con una cinta métrica.
Altura total: comprende la medicion de la altura del arbol desde el nivel del suelo hasta
la parte alta de la copa del arbol.

Estado fitosanitario del arbol: corresponde a la condicion de salud que presenta el arbol
y que se puede apreciar a simple viste si esta siendo atacado por agentes patdégenos. La
evaluacion del estado fitosanitario comprende los siguientes aspectos: totalmente sano,

presencia de plantas parasitas, atacado por insectos en hojas o tallo y enfermo.

Disposicion espacial.

La disposicion espacial de la especie se describi6 en funcion a cada parcela de 20 x 20

metros establecido en el &rea de estudio. Se registraron coordenadas geogréaficas (puntos GPS)

de todos los arboles con diametros mayores o iguales a 10 cm de DAP que se encontraron en

el muestreo y en base a ello se gener6 un mapa utilizando SIG, a escala de 1:1500. Para los

calculos se utilizaron el indice de Morisita (Ip) y el analisis del vecino préximo del programa

QGIS 3.12, este método consiste en tomar un punto de referencia dentro de cada parcela de

muestreo, y a partir de ese punto medir la distancia, azimut o rumbo con una brajula del

individuo al vecino mas cercano de las especies de interés; de manera que se obtiene

informacion de la ubicacidn de cada arbol dentro de las parcelas (Chamorro, 2011).

a) Indice de Morisita

Se realizd el calculo del indice de Morisita (Id) con la siguiente expresion:
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I =n Z?:lxiz_ ?=1Xi (1)
L=
QL X)?2=Xr . X

Donde:

n: Tamafo de la muestra.
™ L X?= Sumatoria del nimero de individuos al cuadro.
i1 X;= Sumatoria de todos los individuos.

Se realizo el calculo de los valores criticos para el indice de Morista.
- Indice de Uniformidad

X2 -n+Y X;
__ “(0,975) i
M, = ExP-1 ©)

Donde;

X%0‘975): Valor de X2de la tabla (valores criticos de la distribucién de Ji-Cuadrado) con n-1

grados de libertad, que tiene a la derecha el 97,5% del area.
X;= Numero de individuos/cuadrante.
n= tamafio de muestras (nUmero de cuadrante).

- Indice de Agregacion

M. = X(20,025) —n+XX;
T Cx)-1

)
Donde:

X%0‘975): Valor de X2de la tabla (valores criticos de la distribucién de Ji-Cuadrado) con n-1

grados de libertad, que tiene a la derecha el 97,5% del area.
X;= Numero de individuos/cuadrante.
n= tamafio de muestras (nUmero de cuadrante).

Una vez que se obtuvieron los valores criticos, se realizé el céalculo del Indice de
Morisita Estandarizado (Ip), mismo que varia entre -1y 1, con limites de confianza del 95 %

entre — 0,5y 0,5y se interpreto el resultado de acuerdo con la Tabla 5.
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Tabla 4. Interpretacién del indice de Morisita estandarizado (Ip)

CALCULO INTERPRETACION
la = Mc> 1,0 1,=05+0,5 (%) VALOR SIGNIFICADO
Mc> 19> 1,0 1,=0,5 (1;1-_11) lb=0 Disposicion aleatoria
1,0> 14> My lb=-0,5 (1;1-_11) lb<O0 Disposicién uniforme
1,0 > My> g I,= - 0,5+0,5 (%) lb>0 Disposicién agregada

b) Andlisis de vecino mas proximo Qgis

Se afadi6 el archivo que contiene las coordenadas geograficas de los arboles de Bursera

graveolens (Kunth) Triana & Planch en formato CSV, luego en el software Qgis se realizo el

proceso que se ilustra en la Figura 8.
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Herramientas

N/

4 N [ N N
. Andlisis de
Vectorial Hgggrq;'ﬁgfss Vecino mas
Proximo

\_ /L AN y

Figura 8. Proceso a seguir para Andlisis de vecino mas proxima en Qgis 3.4

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

obtienen los siguientes parametros:
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- 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 qué tan alejados se encuentran los
individuos del centro de la distribucion normal.

- Distancia media observada: distancia media entre los puntos.

- Distancia media esperada: si los valores tuvieran una distribucion aleatoria.

3.4.2. Densidad poblacional.

Para evaluar la densidad poblacional se inventarié a todos los arboles de Bursera
graveolens con didmetros mayores o iguales a 10 cm de DAP dentro de cada parcela o
cuadrante de 20 x 20 metros. Una vez registrados todos los arboles se procedio a llenar los
datos de la tabla 4 para determinar el nimero de individuos, luego se aplico la formula de
densidad poblacional que se obtiene en funcion de la relacion del nimero total de individuos

de una especie encontrada (3 x;) y la superficie muestreada (A) (Aguirre, 2019).

_ Numero total de individuos de la especie

D= )

Total de &rea muestreada

Tabla 5. Registro del nimero de individuos por cuadrante

Zona de estudio:

Cuadrantes N° de individuos
1
2
3
n
Total Z 7

3.4.3. Estructura etaria

Para este estudio se utilizaron los datos obtenidos de las mediciones de todos los

individuos de Bursera graveolens iguales o mayores a 10 cm de DAP en las parcelas
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temporales de 20 x 20 metros, a partir de estos datos se procedié a agrupar los individuos en
10 clases diamétricas, y de esta manera obtener la piramide de distribucion de edades, que
segun Smith y Smith (2007) y Morlans (2004) es procedente cuando no se puede trabajar con

anillos de crecimiento.

3.5.  Evaluacion de la regeneracion natural de Bursera graveolens

Para determinar la regeneracion natural en las parcelas temporales del &rea de estudio,
se instalaron unidades de muestreo de diferentes tamafios, dependiendo de la categoria (Tabla
6). Se contabilizé los individuos de la especie arborea, agrupando en categorias de regeneracion

segun la propuesta de Cardenas et al., (2008).

Tabla 6. Categorias de regeneracidn natural utilizadas para el estudio de Bursera graveolens.

Tamano de la unidad
de muestreo

Categorias de

5 Descripcion de la categoria
regeneracion

Plantulas 1 a 30 cm de altura 2mx2m
Brinzal 0,30 a< 1,5 mde altura 2mx2m
Latizal bajo 1,50 m de alturay 4,9 cm de DAP 5mx5m

Latizal alto 5cma9,9 cm DAP 10mx10m
Fuente: Cardenas et al., (2008) ’

Las variables que se registraron para regeneracion natural son las que se indican en la

tabla 7.

Tabla 7. Hoja de campo para recoleccion de datos de regeneracion natural de Bursera graveolens.

Hoja de campo para el registro de

s’ Regeneracion Natural de Bursera graveolens Tnenicris
Coordenadas UTM Lugar
Fecha Altitud (msnm)
Pendiente (%) Parcela Nro.
Nro. | Nro. DAP (cm) Altura (m) Plantula Brinzal Latizal Latizal alto
S-P bajo
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- Numero de subparcela: corresponde al nimero de subparcela de generacion natural al

que pertenece el individuo.

- Diametro: es el diametro del tallo o fuste del individuo, la medicion se la realizo con

ayuda de una cinta metrica.

- Altura: corresponde a la altura total del individuo, desde la base hasta copa o rama méas

alta. Se realiz6 con ayuda de un flexémetro.

- Nombre de categoria de regeneracion natural: se ubica a que categoria de regeneracién

natural (plantula, brinzal, latizal alto y latizal bajo) pertenece cada individuo registrado.

Con los datos obtenidos se calcularon lo parametros estructurales: densidad, densidad

relativa, frecuencia e indice de valor de importancia IVI, por cada categoria de regeneracion

natural, usando las férmulas de la Tabla 8, segun lo recomendado por Aguirre (2019); Orozco

Brumer (2002).

Tabla 8. Formulas para el calculo de los pardmetros estructurales de la vegetacién aplicados a la
regeneracion natural Bursera graveolens.

Parametro Formula
Densidad _ Numero de individuos por categoria
(ind/m?) B Total 4&rea muestreada
Densidad Numero de Individuos de la especie por categoria

relativa (%)

DR =
Numero total de indiciduos de todas las categorias

100

Frecuencia
relativa (%)

FR =

Numero de parcelas en las que se inventaria las categorias

X 100
Sumatoria de frecuencia de todas las categorias

indice valor
de

importancia

simplificado
(%)

DR + FR

vl =
2

30




4, RESULTADOS
4.1. Evaluacion de parametros poblacionales de Bursera graveolens en El Valle del
Palo Santo
4.1.1. Disposicion espacial de Bursera graveolens.

a) Indice de Morisita Estandarizado (Ip)

La disposicion espacial obtenida mediante el calculo del indice de Morisita (Anexo 1),
muestra que Bursera graveolens presenta un indice de — 0,087, que significa que la especie

tiene tendencia hacia un patron de distribucion uniforme (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de disposicion espacial de Bursera graveolens a escala 1:2 500, en el sector Malvas,

canton Zapotillo.
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b) Analisis de vecino mas proximo Qgis
Luego de realizar el proceso de analisis vectorial en el software Qgis 3.12, se obtuvo la
matriz representada en la Tabla 9, la misma que muestra el nivel de agregacion de la especie

con un valor de 1,94 lo cual indica un patron disperso en la zona de estudio.

Tabla 9. Matriz de analisis de vecino méas proximo de Bursera graveolens, en el sector de Malvas,
cantdn Zapotillo, utilizando el software Qgis 3.12.

PARAMETRO VALOR
Distancia media observada 5776 m
Distancia media esperada 2,970 m
Indice de vecino més cercano 1,944
NUmero de puntos 7
Z 4,781

4.1.2. Densidad poblacional de Bursera graveolens.

Del muestreo realizado se registraron 86 individuos con un didmetro igual o0 mayor a
10 cm (Anexo 3), en 0,72 hectareas de muestreo, o que representa un equivalente de 119
individuos por hectarea. En la tabla 10 se presenta la densidad poblacional de Bursera

graveolens.

Tabla 10. Numero de individuos y densidad poblacional de Bursera graveolens en el sector de Malvas,
canton Zapotillo.

Area de , Densidad o,
Nombre NUmero de . Desviacion
cientifico muestre individuos Poblacional Estandar
(ha) (ind/ha)
Bursera
graveolens
(Kunth) Triana & 0,72 86 119 +2 29
Planch.
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4.1.3. Estructura etaria de Bursera graveolens.

En la zona de estudio los resultados de la estructura etaria de Bursera graveolens
muestran que la clase diamétrica que agrupa un mayor nimero de individuos es la comprendida
entre 23,2 cm a 26,4 cm de DAP con 21 individuos, que representan el 24,42 % del total,
seguida de la clase diamétrica que va de 26,5 cm a 29,7 cm de DAP con 17 individuos que
representa el 19,77 %, mientras que las clases diamétricas que agrupan menor cantidad de
individuos son las que van desde 10 cm a 13,2 cm de DAP con 1 individuo que representa el

1,16 %y, de 13,3 cm a 16,5 cm con 1 individuo que representa el 1,16 % del total.

La grafica de la piramide poblacional presenta una forma con base estrecha, es decir
una poblacién en declinacion, ya que existe mayor numero de individuos adultos que jovenes

(Figura 10).

39,7-429
36,4 -39,6
33,1-36,3

29,8-33,0

232-26/4

Clase Diamétrica (cm)

19,9-231
16,6 - 19,8

13,3-16,5

NUmero de Individuos

10-13,2

Figura 10. Pirdmide poblacional de la estructura etaria en base al didmetro de Bursera graveolens, en el
sector de Malvas, canton Zapotillo.
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4.2.  Evaluacion de la regeneracion natural de Bursera graveolens.

Se registraron un total de 117 individuos de regeneracién natural. En la figura 12 se
muestra las diferentes categorias de regeneracion natural, siendo la méas sobresaliente brinzal

con el 70,09 % y la menor es latizal alto con 0,85 %.
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Figura 11. Ndmero de individuos / 0,72 ha de las categorias de regeneracion natural de Bursera
graveolens en el sector Malvas, cantén Zapotillo.

4.2.1. Densidad por hectarea de la regeneracién natural de Bursera graveolens en

Malvas, Zapotillo.

La densidad por hectarea es de 114 individuos/ha en la categoria brinzal, seguido de la
categoria plantulas con 35 individuos/ha y la categoria de latizal alto tiene una densidad de 1

individuos/ha. La Figura 13 ilustra esta distribucion.
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Figura 12. Numero de individuos/ha por categoria de regeneracion natural de Bursera graveolens en el
sector Malvas, canton Zapotillo.

4.2.2. Paradmetros estructurales de la regeneracion natural de Bursera graveolens en

Plantulas

Malvas, Zapotillo.

En la Tabla 11 se presentan los resultados de los pardmetros estructurales de la
regeneracion natural de Bursera graveolens. La categoria brinzal constituye la categoria de
regeneracion natural mas importante ecolégicamente en densidad, densidad relativa, frecuencia
relativa e IVI; y, la categoria de regeneracion natural con menor importancia ecoldgica es

latizal alto.

Brinzal

13

Latizal bajo

Categorias de Regeneraciéon Natural

1

Latizal alto

Tabla 11. Pardmetros estructurales de la regeneracion natural de Bursera graveolens en el sector de
Malvas, canton Zapotillo.

Categoria de NUmero . .
I\.Iomp_re Regeneracion de Densidad Den5|glad Frecue_nma VI
Cientifico . relativa relativa

Natural Individuos

Plantulas 25 35 21,37 25 23,18
Bursera
graveolens Brinzal 82 114 70,09 33,33 51,71
(Kunth)
Triana & Latizal Bajo 9 13 7,69 33,33 20,51
Planch. ]

Latizal Alto 1 1 0,85 8,33 459
Total 117 163 100,00 100,00 100,00
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5. DISCUSION
5.1. Evaluacion de parametros poblacionales de Bursera graveolens

5.1.1. Disposicion espacial de Bursera graveolens.

Lograr una comparacion de los resultados obtenidos en la investigacion con estudios
similares se torna complejo, debido que en Ecuador los estudios de este tipo son escasos, por
tanto, la informacion es escaza. Algunos estudios realizados se enfatizan sobre aspectos

generales de distribucion espacial y en diferentes especies. Es importante sefialar que:

Estudios de disposicion espacial permiten identificar mecanismos y factores, los cuales

promueven la coexistencia de la diversidad vegetal de los ecosistemas (Montafiez et al., 2010).

Segun (Franco-Lopez et al., 1989), en un espacio determinado los organismos que
pertenecen a una poblacion o comunidad se distribuyen de forma aleatoria, uniforme o
agregada. En este contexto el patron de distribucion espacial calculado mediante el indice de
Morisita en el sector de Malvas, canton Zapotillo es de - 0,087, presentando una tendencia
hacia un patron de distribucion uniforme, resultado que es similar a lo reportado por Fléres y
Raz (2019), quienes detallan en su investigacion ejecutada en la localidad de Santa Catalina
(Bolivar) en el Caribe colombiano, que para la especie Brosimum alicastrum mediante el
calculo de coeficiente de variacion del DAP presenta una tendencia hacia un patron regular o
uniforme. Ademas, el patrén de distribucion espacial mediante el analisis del vecino proximo
en el presente estudio es 1,94 con tendencia a patron disperso, resultado diferente a lo registrado
por Flores y Raz (2019), quién sefiala que en la localidad de Dibulla (Guajira), la especie
Brosimum alicastrum el coeficiente de variacion del DAP presenta una tendencia hacia un

patron de distribucion espacial agregado.

Es importante resaltar que las especies tienen sus propios patrones de distribuciony que

es necesario su estudio y conocimiento. Sin embargo, Linares-Palomino (2005), en su
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investigacion sobre la distribucién espacial de cuatro especies de arboles caracteristicas de los
bosques secos del Parque Nacional Cerros de Amotape en el noreste peruano, sefiala que B.
graveolens mostré una estructura espacial con patrones agrupados, regulares y aleatorios,

siendo la Unica especie que presenta los tres tipos de patrones espaciales.

5.1.2. Densidad poblacional de Bursera graveolens.

Bursera graveolens, se encuentra de forma uniforme en el bosque seco, en el sector de
Malvas, la especie tiende a desarrollarse en zonas cercanas a quebradas y sobre pefiascos o
cascajo, informacion corroborada con lo reportado por Rasal et al. (2011) y Manzano (2009)
quienes ademas indican que el rango altitudinal 6ptimo para el desarrollo de la especie es entre
0-1500 m.s.n.m., lo cual se comprueba en la zona de Malvas, en donde la especie se desarrolla

desde 240 a 280 m.s.n.m.

La densidad poblacional de Bursera graveolens en el sector de Malvas es de 119
individuos/ha, resultado superior al obtenido por Rasal et al (2011), quien registra 100
individuos por hectérea en los bosques estacionalmente secos de la Regién de Piura, e inferior
alo que indica Guerra (2013), que reporta una densidad poblacional de 358 arboles por hectarea

en el cerro “Garabo” Morropon — Piura, Per0.

El nimero de individuos por hectarea de Bursera graveolens es reducido, posiblemente
la causa esté relacionada con los factores climaticos y edaficos limitados de la zona,
provocando que el ritmo de crecimiento y desarrollo de la especie disminuya, informacion
similar a lo sefialado por Begon et al. (2006), que indican que en el caso de que exista un
numero elevado de individuos los recursos se van a agotar de manera acelerada, respondiendo

de forma limitada el crecimiento de la especie.
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5.1.3. Estructura etaria de Bursera graveolens.

Segun Smith y Smith (2007), la estructura de edades es poco estudiada, debido a que es
complicado determinar la edad de los individuos de una especie. Conocer la estructura
diamétrica de la poblacion mediante la recoleccion de datos cuantitativos constituye una accion
y dato importante para a futuro disefiar, planificar y realizar planes de manejo para cada especie
(Lamprecht, 1990 en Villa y Ramirez, 2005). Para entender la importancia de este pardmetro
es necesario conocer que la distribucién de una clase diamétrica de una especie forestal se
define como la relacion entre el DAP vy la frecuencia de sus individuos en un area determinada

(Araujo e Iturre, 2006).

En esta investigacion la mayor cantidad de individuos de Bursera graveolens se agrupan
en las clases diamétricas entre 23,2 cm a 26,4 cm de DAP (21 individuos) y de 26,5 cm a
29,7 cm de DAP (17 individuos), resultado similar a lo reportado por Carrion (2016), quien en
su estudio registro 19 individuos en la clase diamétrica entre 21y 31 cm; y, 23 individuos entre
31y 40 cm en el bosque seco semideciduo del sur occidente de la provincia de Loja, mientras
que Guerra (2013), registro 173 arboles de Bursera graveolens con un DAP entre 4 y 17 cm;

y, 133 arboles entre 18 cm y 31 cm de DAP.

De acuerdo con los estudios realizados por Lamprech (1990) es més frecuente encontrar
poblaciones juveniles en mayor proporcion en bosques que han sido intervenidos, en este caso
en el Valle del Palo Santo la poblacion adulta es la mas frecuente, informacién que contrasta
con lo reportado por Morlans (2004), quien ademas acota que cuando el nimero de individuos
adultos es mayor que los jovenes las poblaciones se encuentran en declinacion. Siendo el
preambulo de la alteracién de su dinamica, provocada por factores como: sobreexplotacion,
alteracion de los procesos fenoldgicos, ausencia de regeneracion natural por escases de frutos

e interrupcion de las etapas de la regeneracion natural (Aguirre y Geada, 2015).
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5.2. Evaluacioén de regeneracion natural de Bursera graveolens.

La regeneracion natural de Bursera graveolens en la zona de evaluacion es
relativamente escasa, esto se debe principalmente al sobre pastoreo de ganado caprino, asi
como las actividades de aprovechamiento de PFNM bajo técnicas empiricas dejando de lado
el comportamiento silvicultural y la biologia de la especie (tasa de aprovechamiento mayor a
lo establecido), generando que los frutos no se desarrollen adecuadamente y limiten la
presencia de semillas fértiles en el suelo, y de esta manera impidiendo que se desarrollen nuevas
poblaciones de la especie, informacion que es corroborada por Morales (2002) y Ambuludi
(2009), quienes afiaden que aunque existen varios estudios en bosque seco sobre inventarios
floristicos, madera y estado de conservacion, no hay sobre la regeneracion natural de las

especies aprovechadas y potenciales.

En El Valle del Palo Santo (sector Malvas), se registro 117 individuos de regeneracion
natural, distribuidos en cuatro categorias (plantulas, brinzal, latizal bajo y latizal alto), siendo
brinzal (82 individuos) la categoria con mayor numero de individuos, dato considerablemente
bajo reflejados en el nivel de sobrevivencia de las plantulas, tal como lo corrobora Uslar et al.
(2003), quien ademas sefiala que la especie esta expuesta a diferentes perturbaciones que se

ven reflejadas en reduccion de sus poblaciones.

Asi mismo, los resultados de la investigacion coinciden con lo reportado por Aguirre
et al (2012), que manifiestan que la regeneracion de Bursera graveolens es escasa, siendo tema
preocupante ya que es una especie caracteristica de los bosques secos. Espinosa et al. (2012),
afladen que muy pocas plantulas de Bursera graveolens llegan a estado adulto, debido a
maltiples factores principalmente falta de humedad y actividades antropicas mientras que
Aguirre y Geada (2015) sefialan que la baja supervivencia de la especie esta relacionada con el

estrés hidrico presente en la zona en gran parte del afio.
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Un factor trascendental para la existencia y sobrevivencia de regeneracion natural de
Bursera graveolens es la introduccién y pastoreo de cabras (Capra hircus), segin Gonzales et
al. (2005), indica que las cabras (Capra hircus) se alimentan de plantulas de esta especie, de

forma que de a poco causan un dafio irremediable en la dinamica poblacional de la especie.

Todas estas manifestaciones de diferentes estudios coinciden con lo evidenciado en la
esta investigacion, en el sector de Malvas, el problema palpable radica en el sobrepastoreo de
ganado caprino. Cabe recalcar entonces que la regeneracion o sucesion natural de esta
investigacion en campo abierto es minima o casi nula, los individuos registrados de
regeneracion natural pertenecen en su mayoria a tres parcelas que se encuentran dentro del
predio cercado de aproximadamente 7 hectareas que desde el 2007 maneja la Asociacion
Comunitaria Bolivar Tello Cano para la extraccion de aceites esencial a partir de los frutos del
palo santo, el cual consiste en cosechar el 30 % (5 kg) de frutos de cada arbol. Lo que da bases
técnicas para indicar que el problema de regeneracion de Bursera graveolens es complejo y
cada vez mas acentuado y comprueba la hipotesis de que es una especie con sus poblaciones

en declive, conforme lo plantea Morlans (2004).
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6. CONCLUSIONES

La distribucion espacial de Bursera graveolens, corresponde a un patron espacial
uniforme, esto se debe a que probablemente la especie tiene que adaptarse y sobrevivir ante un
limitado recurso en este caso agua, temperatura y suelo, debido a que se encuentra sobre un

bosque estacionalmente seco.

La densidad poblacional de Bursera graveolens en el Valle del Palo Santo es de 119
individuos/ha, posiblemente afectada por factores que impiden la secuencia de sucesion

natural, ademas por las diferentes actividades antrépicas en la zona.

La estructura de edades de Bursera graveolens, determin6 que se trata de una poblacién
adulta, siendo baja la existencia de individuos jévenes los cuales se ubican en las primeras

clases diamétricas, por ende, la poblacion de la especie esta en declinacion.

La regeneracion natural de Bursera graveolens en la zona de evaluacion es escasa, los
mismo que pertenecen a la categoria brinzal, la misma que no garantiza un incremento
poblacional debido a que muchos moriran por el sobrepastoreo de ganado caprino; y, desde
otro punto de vista la regeneracion natural serd escasa debido a las actividades antrépicas de

coleccion de frutos para la extraccion de aceites esenciales.
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7. RECOMENDACIONES

Profundizar en temas importantes en el campo forestal como los pardmetros
poblacionales, especialmente de la dindmica de la regeneracion natural con ello se dara

multiples respuestas sobre la ecologia de las especies.

Realizar seguimiento a esta investigacion sobre la dindmica poblacional de Bursera
graveolens para determinar las ocurrencias de la sucesion natural y en si de la dindmica

poblacional de la especie.

Ante la realidad actual del bosque seco es necesario que el Ministerio de Ambiente y
Agua en coordinacion con ONGs y los GADs cantonales y parroquiales, disefien, planifiquen
y ejecuten programas de manejo y conservacion de las especies de importancia ecoldgica en

estos ecosistemas.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Calculo del indice de Morisita para determinar la disposicion espacial de Bursera

graveolens (Kunth) Triana & Planch.

SITIO: Sector Malvas (Valle de Palo Santo), canton Zapotillo

Cuadrante Nro. Individuos X2
1 2 4
2 5 25
3 3 9
4 5 25
5 4 16
6 1 1
7 10 100
8 5 25
9 6 36
10 7 49
11 5 25
12 6 36
13 3 9
14 5 25
15 3 9
16 3 9
17 4 16
18 9 81
TOTAL 86 500

1. Calculo indice de Morista

n 2 n
i=1Xi — Li=1 Xi

=n
Qi X)? — X X

Iq

_ . (500) - (86)
=10 @6y — (86)

I,=1,02

2. Célculo Indice de Uniformidad

M _X(20,975)_n+2Xi
v xXx) -1
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_ 7,5642 — 18 + (86)

My, = (86) — 1

M, =0,88

3. Caélculo Indice de Agregacion

_ X(20,025) —n+ XX

M. =
¢ EXx) -1

30,191 —-18+86
€ 86 — 1

M.=1,15
4. Célculo Indice de Morisita Estandarizado
Interpretacion Férmula Calculo
lg=M:>1,0 — Ia—Mc _ Ig—1
Mc>14=>1,0 1.=05 (1e=L 1,02-1
p—% = - -
(M”_l) 1,=0,5 (Mu—0,88—1)
1,0>143>M — fq—1
’ h=-05 (Mu—l) I,= -0,0875
1.0>My> 1| _ Ig—M
0> My>la lp=-0,5+0,5 ( " ") UNIFORME
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Anexo 2. Base de datos de densidad poblacional de Bursera graveolens (Kunth) Triana &

Planch, por parcela.

Nro. Parcela Nro. Individuos Dr (%)
1 2 2,33
2 5 5,81
3 3 3,49
4 3) 581
5 4 4,65
6 1 1,16
7 10 11,63
8 5 5,81
9 6 6,98
10 7 8,14
11 5 5,81
12 6 6,98
13 3 3,49
14 5 5,81
15 3 3,49
16 3 3,49
17 4 4,65
18 9 10,47
TOTAL 86 100,00
Ind/ha 119

54



Anexo 3. Base de datos de individuos de Bursera graveolens igual o mayor a 10 cm de DAP, en el sector de Malvas, canton Zapotillo.

Nro. Nro. e Longitud Latitud CAP HT Estado
Parcela Arbol FAMILIA Nombre cientifico (>g() (Y) (cm) (m) DAP (cm) Fitosanitario
1 1 BURSERACEAE Bursera graveolens 577579 9521628 114,00 7,19 36,29 6 S
1 2 BURSERACEAE Bursera graveolens 577587 9521614 118,50 14,73 37,72 6 S
2 3 BURSERACEAE Bursera graveolens 577813 9522084 78,00 8,98 24,83 6 S
2 4 BURSERACEAE Bursera graveolens 577824 9522090 67,00 10,72 21,33 6 S
2 5 BURSERACEAE Bursera graveolens 577831 9522081 81,00 5,96 25,78 6 S
2 6 BURSERACEAE Bursera graveolens 577815 9522088 93,00 9,60 29,60 6 S
2 7 BURSERACEAE Bursera graveolens 577810 9522104 88,00 8,60 28,01 6 S
3 8 BURSERACEAE Bursera graveolens 577805 9521822 82,00 11,33 26,10 6 S
3 9 BURSERACEAE Bursera graveolens 577800 9521826 91,00 13,80 28,97 6 S
3 10 BURSERACEAE Bursera graveolens 577808 9521815 120,00 9,73 38,20 6 S
4 11 BURSERACEAE Bursera graveolens 577820 9521576 92,00 9,93 29,28 6 S
4 12 BURSERACEAE Bursera graveolens 577832 9521568 83,50 9,80 26,58 6 S
4 13 BURSERACEAE Bursera graveolens 577835 9521565 81,50 10,50 25,94 6 S
4 14 BURSERACEAE Bursera graveolens 577833 9521562 105,00 12,85 33,42 6 S
4 15 BURSERACEAE Bursera graveolens 577829 9521563 112,00 13,60 35,65 6 S
5 16 BURSERACEAE Bursera graveolens 578048 9522815 99,50 8,18 31,67 6 S
5 17 BURSERACEAE Bursera graveolens 578051 9522829 108,00 10,53 34,38 4 P
5 18 BURSERACEAE Bursera graveolens 578057 9522831 116,00 12,88 36,92 6 S
5 19 BURSERACEAE Bursera graveolens 578096 9522818 113,00 6,91 35,97 6 S
6 20 BURSERACEAE Bursera graveolens 578059 9522581 97,00 12,86 30,88 6 S
7 21 BURSERACEAE Bursera graveolens 578099 9521825 74,00 11,01 23,55 6 S
7 22 BURSERACEAE Bursera graveolens 578098 9521824 129,00 13,50 41,06 6 S
7 23 BURSERACEAE Bursera graveolens 578092 9521827 130,00 11,20 41,38 6 S
7 24 BURSERACEAE Bursera graveolens 578108 9521820 112,00 8,70 35,65 2 E
7 25 BURSERACEAE Bursera graveolens 578116 9521842 81,00 10,98 25,78 6 S
7 26 BURSERACEAE Bursera graveolens 578117 9521838 67,00 10,05 21,33 6 S
7 27 BURSERACEAE Bursera graveolens 578115 9521833 78,40 7,50 24,96 6 S
7 28 BURSERACEAE Bursera graveolens 578114 9521829 61,50 10,02 19,58 6 S

55



..... Continuacion Anexo 3

Nro. Nro. - Longitud Latitud CAP HT DAP Estado
Parcela Arbol FAMILIA Nombre cientifico ()g() (Y) (cm) (m) (cm) Fitosanitario
7 29 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578112 9521828 59,00 9,50 18,78 6 S
7 30 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578112 9521829 98,00 14,40 31,19 6 S
8 31 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578059 9521580 86,00 6,36 27,37 6 S
8 32 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578073 9521571 118,00 9,50 37,56 6 S
8 33 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578065 9521586 84,00 9,85 26,74 6 S
8 34 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578056 9521590 91,00 8,10 28,97 6 S
8 35 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578055 9521590 45,00 5,10 14,32 6 S
9 36 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578026 9521357 117,00 9,80 37,24 4 P
9 37 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578024 9521370 60,00 5,50 19,10 4 P
9 38 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578027 9521372 73,00 5,95 23,24 4 P
9 39 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578030 9521370 76,00 5,80 24,19 6 S
9 40 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578044 9521371 121,00 7,20 38,52 2 E
9 41 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578035 9521358 93,50 9,20 29,76 6 S
10 42 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578271 9522813 98,00 14,40 31,19 6 S
10 43 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578273 9522820 101,00 6,22 32,15 6 S
10 44 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578272 9522821 75,50 9,75 24,03 6 S
10 45 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578274 9522827 95,00 7,08 30,24 6 S
10 46 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578280 9522824 85,00 9,50 27,06 6 S
10 47 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578284 9522819 68,00 9,79 21,65 2 E
10 48 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578281 9522808 92,00 8,95 29,28 6 S
11 49 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578326 9522577 81,00 9,40 25,78 6 S
11 50 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578330 9522579 79,00 9,15 25,15 6 S
11 51 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578327 9522587 72,50 10,20 23,08 6 S
11 52 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578328 9522588 77,00 11,70 24,51 4 P
11 53 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578335 9522587 110,00 10,14 35,01 6 S
12 54 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578302 9522353 108,00 10,85 34,38 6 S
12 55 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578306 9522342 78,00 7,42 24,83 6 S
12 56 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578296 9522341 95,00 10,20 30,24 4 P
12 57 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578298 9522341 80,00 12,10 25,46 4 P
12 58 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578298 9522346 37,50 7,14 11,94 4 P
12 59 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578297 9522345 96,00 9,70 30,56 4 P
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..... Continuacion Anexo 3

Nro. Nro. - Longitud Latitud CAP HT DAP Estado
Parcela Arbol FAMILIA Nombre cientifico ()g() (Y) (cm) (m) (cm) Fitosanitario
13 60 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578324 9522101 89,00 9,46 28,33 4 P
13 61 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578320 9522085 73,00 8,20 23,24 4 P
13 62 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578314 9522086 76,00 8,30 24,19 4 P
14 63 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578328 9521599 110,00 13,80 35,01 4 P
14 64 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578333 9521597 100,00 12,10 31,83 4 P
14 65 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578325 9521597 89,00 12,50 28,33 4 P
14 66 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578326 9521596 60,00 7,50 19,10 4 P
14 67 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578326 9521599 85,00 11,86 27,06 4 P
15 68 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578555 9522301 78,00 8,85 24,83 4 P
15 69 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578555 9522315 85,50 8,85 27,22 6 S
15 70 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578558 9522326 89,00 10,40 28,33 6 S
16 71 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578544 9521994 97,00 9,40 30,88 6 S
16 72 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578534 9521997 111,00 13,00 35,33 6 S
16 73 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578544 9521991 85,00 7,50 27,06 6 S
17 74 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578806 9522300 106,00 10,80 33,74 6 S
17 75 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578805 9522301 103,00 9,20 32,79 6 S
17 76 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578809 9522297 86,00 7,90 27,37 6 S
17 77 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578805 9522284 76,00 9,31 24,19 6 S
18 78 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578805 9522075 71,00 8,14 22,60 6 S
18 79 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578813 9522070 70,00 7,80 22,28 6 S
18 80 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578814 9522062 81,00 7,20 25,78 6 S
18 81 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578822 9522061 52,00 5,92 16,55 6 S
18 82 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578818 9522067 76,00 8,50 24,19 4 P
18 83 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578817 9522072 118,00 12,88 37,56 6 S
18 84 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578812 9522087 71,50 7,80 22,76 6 S
18 85 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578822 9522072 126,00 10,80 40,11 6 S
18 86 BURSERACEAE  Bursera graveolens 578832 9522070 71,50 7,90 22,76 6 S
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Anexo 4. Base de datos de la regeneracion natural de Bursera graveolens, en el sector de Malvas, canton Zapotillo.

Pglrrczla FAMILIA Nombre cientifico DAP (cm) Altura (cm) Plantulas Brinzal Latizal bajo  Latizal alto
2 BURSERACEAE Bursera graveolens 5,79 162 1
8 BURSERACEAE Bursera graveolens 6,21 190 1
8 BURSERACEAE Bursera graveolens 3,18 161 1
8 BURSERACEAE Bursera graveolens 3,18 155 1
11 BURSERACEAE Bursera graveolens 3,18 112 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 92 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 191 94 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,43 71 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 23 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 75 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,64 22 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 26 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 51 1
13 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 25 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,64 29 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 46 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 59 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,11 36 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 88 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 54 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 146 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 147 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 95 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 114 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 42 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 191 170 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 110 1
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..... Continuacion Anexo 4

PaNrrc%.Ia FAMILIA Nombre cientifico DAP (cm) Altura (cm) Plantulas Brinzal Latizal bajo  Latizal alto
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 118 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 69 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,80 28 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 130 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,43 49 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,23 96 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 35 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 191 98 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,86 83 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 59 1
13 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 29 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 99 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,64 13 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 29 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 50 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,64 29 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 32 1
13 BURSERACEAE  Bursera graveolens 1,59 68 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 74 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 83 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 25 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 29 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 191 68 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 110 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,86 68 1
13 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 29 1
13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 62 1
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..... Continuacion Anexo 4

PaNrrc%.Ia FAMILIA Nombre cientifico DAP (cm) Altura (cm) Plantulas Brinzal Latizal bajo  Latizal alto

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,86 110 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 100 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 119 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 72 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 55 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 45 1

13 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 29 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 28 1

13 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 25 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 156 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 152 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 160 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 3,18 151 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 3,82 170 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 191 66 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 65 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 60 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 44 1

16 BURSERACEAE  Bursera graveolens 2,23 109 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,07 46 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,39 40 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,23 89 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 191 97 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 59 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 41 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 27 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 32 1
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..... Continuacion Anexo 4

PaNrrc%.Ia FAMILIA Nombre cientifico DAP (cm) Altura (cm) Plantulas Brinzal Latizal bajo  Latizal alto

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 19 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 54 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 54 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 17 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 19 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 51 1
16 BURSERACEAE  Bursera graveolens 1,91 86 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,07 24 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 69 1
16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 40 1
16 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 20 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 23 1

16 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,43 36 1
18 BURSERACEAE  Bursera graveolens 1,91 105 1
18 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 37 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,95 35 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 39 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 61 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,86 128 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,23 99 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 109 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,07 S7 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 66 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,55 74 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,91 83 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 44 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 41 1
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PaNrrc%.Ia FAMILIA Nombre cientifico DAP (cm) Altura (cm) Plantulas Brinzal Latizal bajo  Latizal alto

18 BURSERACEAE  Bursera graveolens 0,95 18 1

18 BURSERACEAE Bursera graveolens 0,64 21 1

18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 47 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,23 155 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,86 108 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,43 42 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 2,86 105 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,27 54 1
18 BURSERACEAE Bursera graveolens 1,59 12 1
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Anexo 5. Evidencia de los trabajos de campo del proceso de la investigacion.
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