[A GRANJA:

REVISTA DE Articulo cientifico / Scientific paper o)
N4
CIENCIAS DE LA VIDA ECOLOGIA FORESTAL w
ABYA Lol
PISSN:1390-3799; eISSN:1390-8596 YALA [SALESIANA
http://doi.org/10.17163/1gr.n27.2018.05 @

ARBOLES DISPERSOS Y SU EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LOS POTREROS EN LA AMAZONIA ECUATORIANA

DISPERSED TREES AND THEIR EFFECT ON THE PRODUCTIVITY OF PADDOCKS
IN THE ECUADORIAN AMAZONIA

Carlos Congo Yépezl*, Francisco Velastegui Lara!; Carlos Caicedo Vargasz,
Luis Rodriguez [turralde3, Antonio Vera Zambrano*, Omar Montero Cruz!

1* Programa de Ganaderia y Pastos, Estacion Experimental Central de la Amazonia, Instituto Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias, Via San Carlos km. 1.5, sector la Parker. Telf. +593-6-3700000, La Joya de los Sachas, Orellana, Ecuador.

2 Investigador Agropecuario, Estacion Experimental Central de la Amazonia, Instituto Nacional de Investigaciones Agrope-
cuarias, Via San Carlos km. 1.5, sector la Parker. Telf. +593-6-3700000, La Joya de los Sachas, Orellana, Ecuador. Convenio
INIAP-ESPOCH-ENA.

3 Programa de Ganaderia y Pastos, Estacién Experimental Santa Catalina, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
Panamericana Sur km. 1, Via Tambillo, sector Cutuglagua. Telf. +593-2-3008750, Mejia, Ecuador.

4 Programa de Foresteria, Estacién Experimental Central de la Amazonia, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
Via San Carlos km. 1.5, sector la Parker. Telf. +593-6-3700000, La Joya de los Sachas, Orellana, Ecuador.

*Autor para correspondencia: carlos.congo@iniap.gob.ec

Articulo recibido el 20 de junio de 2017. Aceptado, tras revision, el 22 de diciembre de 2017. Publicado el 1 de marzo de 2018.

Resumen

Se seleccionaron 50 potreros con 10 afios de establecimiento asociados con especies arbéreas, se realizé el inventario
de las especies dispersas con didmetros de altura al pecho (DAP) > 5 cm. En cada édrbol se midieron las variables
dasométricas DAP, altura total, 4rea de copa. Se determiné su frecuencia, riqueza, abundancia, indice de valor de im-
portancia, indice de biodiversidad basada en la abundancia proporcional de especies (Shannon, Simpson) y de riqueza
de especies (Margalef). Se registraron 22 familias, el 83,8 % corresponden a especies maderables y el 16,2 % a especies
frutales, la familia con mayor niimero de individuos fue Boraginaceae con 194 individuos. E1 DAP explico el 96 % de
la variacién del 4rea basal, a medida que este se increment6 y las estructuras de las especies arbéreas no demostraron
influir en la produccién de materia seca, cobertura y calidad de las pasturas, debido a la baja cobertura arbérea (3,69
=+ 0,67 %) y al nimero de drboles dispersos en los potreros (5 a 7 arboles ha~!). El impacto de la cobertura arbérea
demostré que incide significativamente en el crecimiento de las plantas, demostrando que el cultivar Marandd tiene
una mejor tolerancia a la sombra respecto al Dallis y Saboya. Se concluye que los ecosistemas ganaderos Amazénicos
del centro norte del Ecuador de acuerdo a los indices de biodiversidad estarian considerados como bajos, pero con
una riqueza media de especies dispersas en potreros. Se identific6 4 especies con mayor peso ecolégico superior al
promedio (3,4 %) Cordia alliodora, Cedrela odorata, Schizolobium parahybum y Psidium guajava.

Palabras claves: Composicion floristica, cobertura arbérea, calidad nutritiva, indices de diversidad, indice de riqueza.
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Abstract

Fifty paddocks of ten years of establishment associated with tree species were randomly selected; an inventory of all
dispersed species with breast height diameters (DBH) > 5 cm was made. Dasometric variables as DBH, total height
and crown area were measured in each tree. Frecuency, richness, abundance, importance value index, biodiversity
index based on proportional abundance of species (Shannon, Simpson) and species richness (Margalef) were determi-
nated. 22 tree families were registered, 83.8 % correspond to timber species and 16,2 % to fruit species, the family with
the highest number of individuals was Boraginaceae with 194,96 % of variation of the basal area was explained by
BDH. As far as this increased and the structure of tree species do not shown any influence in dry matter production,
cover and quality of the three found pasturages, due to low tree cover (3,69 & 0,67 %) and to the number of dispersed
trees in the paddocks (5 to 7 trees ha=!). The impact of tree cover showed that it affects significantly on the growth
of the plants, demonstrating that Marandd has the best shadow tolerance respect to Dallis and Saboya. It is conclu-
ded that the amazonian livestock system of northem central Ecuador according to the biodiversity indexes could be
considerate as low levels, but with a medium richness of dispersed tree species on paddocks. The importance value
index allowed identifying 4 species with the highest ecological weight over the average (3,4 %) Cordia alliodora, Cedrela
odorata, Schizolobium parahybum and Psidium guajava.

Keywords: Floristic composition, tree cover, nutritional quality, diversity indexes, wealth indexes.
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1 Introduccion

En la Regién Amazoénica Ecuatoriana (RAE) las pas-
turas, constituyen la principal razén de cambio de
uso de la tierra, desde el ecosistema original de bos-
que a superficie con intervencién para actividades
productivas, es asi que el cultivo de pastizales cons-
tituye del 73 % al 84 % del aprovechamiento produc-
tivo del suelo en la RAE (Nieto y Caicedo, 2012).

Los sistemas tradicionales de produccién gana-
dera en la RAE se basan en pasturas en monocul-
tivos, que son pastoreados de manera extensiva y
por lo general el componente lefioso se encuentra
ausente; todo esto hace que las pasturas se lleguen
a degradar y se presenten bajos indicadores pro-
ductivos (MAGAP, 2014). Este tipo de sistema de
produccioén contribuye de manera significativa una
pérdida de la fertilidad natural de los suelos, con-
taminacién de aguas, desertificacién, merma de di-
versidad biolégica y altas emisiones de gases de
efecto invernadero (Tobar Lépez y Ibrahim, 2008).

Diversos estudios demuestran que las razones
mds importantes para la introduccién de arboles en
los potreros es la provisiéon de sombra y alimento
para el ganado, la obtenciéon de productos como le-
fia, madera y frutos (Esquivel et al., 2003; Restrepo,
2002). La versatilidad de los servicios que proveen
los arboles y arbustos forrajeros favorecen la adop-
cién y el disefio de sistemas silvopastoriles (SSP)
(Lombo Ortiz, 2012; Esquivel et al., 2003; Restrepo,
2002).

Betancourt et al. (2003) menciona que el ganado
dedica mas tiempo a la rumia y al descanso en po-
treros con baja cobertura de arboles, lo cual influ-
ye directamente en la produccién de carne y leche.
Casasola Coto (2000) coincide que en sitios con ma-
yor cobertura arbérea, los consumos del forraje se
elevan hasta en un 3,7 %, ademaés se evidencia una
disminucién del estrés calérico, temperatura rectal.

Estudios similares en el trépico hiimedo del
Ecuador han demostrado que los SSP contribuyen
significativamente en la disminucién de la tempe-
ratura ambiental de los potreros en horas de mayor
incidencia (Criollo Rojas, 2013), aportan al mejora-
miento de la calidad nutritiva y al rendimiento de
forraje en base seca cuando la pastura estd asocia-
da a arboles frutales de guayaba (Psidium guajaba)
como sombra y arbustos forrajeros (Leucaena leuco-
cephala Lam.) para ramoneo (Caicedo et al., 2017; Vi-
llacis y Chiriboga, 2016).

Otros beneficios de la inclusién de édrboles en
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pastura ya sea en forma de cercas vivas o arboles
dispersos, es que pueden contribuir a la conserva-
cién de la agrobiodiversidad, funcionando princi-
palmente como corredores biolégicos para la fauna
local (Beer et al., 2003).

Los arboles ademds contribuyen a la formacién
de redes estructurales, y proveen una serie de ser-
vicios ecosistémicos como fijacién de carbono (To-
bar Lépez y Ibrahim, 2008). Las fincas ganaderas en
la RAE con estas précticas silvopastoriles conservan
maés el bosque, teniendo en promedio mayor area
para la conservacién (Ochoa y Valarezo, 2014).

En las provincias del centro norte de la RAE
(Orellana, Napo, Sucumbios) las fincas ganaderas
con pastos naturales presentan el 43 % y con pastos
mejorados el 56 % del drea con asocio a drboles ma-
derables y frutales (Subfa et al., 2017; Virginio Filho,
Caicedo y Astorga, 2014).

Con estos antecedentes el presente estudio tu-
vo como objetivo caracterizar el componente arbo-
reo (composicion, riqueza, abundancia, diversidad
y estructuras) en pasturas con al menos 10 afios de
establecimiento, ademds se pretende conocer el im-
pacto de la cobertura arbérea sobre el crecimiento,
cobertura, produccién de fitomasa y calidad nutriti-
va del recurso forrajero presente en los potreros de
la regién centro norte de la Amazonia Ecuatoriana.

2 Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en fincas de pequefios y me-
dianos productores ganaderos en &reas seleccio-
nadas por el Proyecto “Mejoramiento de la pro-
ductividad en dreas criticas de la Costa, Sierra y
Amazonia”, ubicadas en la Provincia de Orella-
na, en la parroquia La Belleza del cantén Fran-
cisco de Orellana ubicada entre los 100 y 720
msnm, a 77°4’'17.84” y 77°1’54.27” de longitud oes-
te, 0°48’33.06” y 0°49'28.76" de latitud sur, se carac-
teriza por poseer suelos arcillosos de textura del-
gada, pH 4cido (4.5 a 5.5) de topografia irregular,
precipitacion de 3126,9 mm/afio, temperatura me-
dia anual de 26.19 °C, humedad relativa del 81%
GADMEFO (2014); GADPRLB (2015).

En la parroquia Enokanqui del cantén La Jo-
ya de los Sachas ubicada entre 200 y 313 msnm, a
76°52'28.43” de longitud oeste, 0°12'52.74” de lati-
tud sur, con caracteristicas de suelos pardos o ne-
gros, pH medianamente a ligeramente acido (5.5 a
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6.5) y una topografia plana, precipitacion de 3500-
4000 mm/ afio, temperatura media anual de 26.5 °C,
humedad relativa del 85% (GADMC]JS, 2015; GAD-
PRE, 2015).

2.2 Método de investigacion

En el drea de estudio se seleccionaron 50 potreros
al azar con pasturas de 10 afos de establecimien-
to asociados con especies forestales dispersas. Para
la estimacion del forraje producido se utiliz6 el pro-
medio de 20 marcos de Im x 1m siguiendo transep-
tos en zig-zag dénde cada 10 m se ubicé un punto
de muestreo. El andlisis de materia seca y bromato-
logia, se realiz6 en el laboratorio de calidad de ali-
mentos de la Estacién Experimental Central de la
Amazonia (EECA).

Se realizé el inventario de todas las especies de
arboles dispersas con didmetros de altura al pecho
(DAP) > 5 cm y se identificaron por especie de ca-
da potero. En cada édrbol se midieron las variables
dasométricas DAP, altura total (Ht) y area de copa
(Ac), mediante el célculo perpendicular del didme-
tro mayor y menor. El porcentaje total de la cobertu-
ra arborea por potrero fue estimado de la suma de
todas las areas de las copas de los drboles existen-
tes dividida entre el area total del potrero de refe-
rencia (Villanueva Najarro et al., 2013), mediante la
siguiente férmula:

CAB = x 100

Y Acp
; (1)
CAB= Cobertura arbdrea

Acp= Area de copas
AP= Area de potrero (ha)

Se calculé6 el indice valor de importancia (IVI)
con base a los pardmetros ecolégicos de abundan-
cia relativa, dominancia relativa y frecuencia rela-
tiva, determinados de acuerdo a formulacién de
Stiling (1996, citado por Villavicencio Enriquez y
Valdez Herndndez (2003)) y Lamprecht (1962, cita-
do por Trujillo et al. (2012)):

Abundancia relativa (AR)

AR — Nmero de rboles por especie
N Total de individus

x 100 (2)

Frecuencia absoluta (FA)
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Nmero de potreros en que aparece la especie

FA
Total de potreros muestreados
3)
Frecuencia relativa (FR)
FR— F recuencfa absoluta por espec.’ie «100  (4)
Frecuencia de todas las especies
Dominancia (DA)
DA = ZArea basal (AB) de los individuos (5)
T
AB=———
4 x DAP?
Dominancia relativa (DR)
DR — .Domii?ancia por especie . 100 (6)
Dominancia de todas las especies
Indice de valor de importancia (IVI)
IVI =AR;+FR; + DR; @)

El andlisis de diversidad se realizé mediante
indices basados en la abundancia proporcional de
especies (Shannon, Simpson) y de riqueza de espe-
cies (Margalef) de acuerdo a las siguientes férmulas
(Citado por Del Rio et al. (2003); Trujillo et al. (2012);
Martella et al. (2012):

Indice de Shannon-Weaver (H’)

n; n;

H =-Y — xlog—

Ly *logy
ni: niimero de individuos de la especie n
N: Numero total de individuos de todas las

especies

®)

Indice de riqueza de Margalef (Rm)
S—1
m=
logN
S: nimero de especies presente

N: namero total de individuos de todas las
especies

9

Indice de dominancia de Simpson (Ds)

o= X ()

(10)

67



Articulo cientifico / Scientific paper
ECOLOGIA FORESTAL

Carlos Congo Yépez, Francisco Veldstegui Lara, Carlos Caicedo Vargas,
Luis Rodriguez Iturralde, Antonio Vera Zambrano, Omar Montero Cruz

N: numero total de individuos de todas las
especies

ni: ndmero total de elementos pertenecientes a
las especies

2.3 Analisis estadistico

Se emple6 un andlisis de varianza no paramétrico
de Kruskall-Wallis para evaluar las diferencias de
las variables de estructura del componente arbéreo
(cobertura arborea, area basal, densidad de arboles),
se realizaron andlisis de correlacién de Pearson y re-
gresion lineal entre la variable cobertura arbérea y
las variables agronémicas de la pastura (altura, co-
bertura, materia seca, calidad nutritiva). Los anali-
sis estadisticos se llevaron a cabo mediante el pro-
grama InfoStat (Di Rienzo et al., 2016).

3 Resultados y discusion

3.1 Composicion floristica

Se registraron un total de 315 individuos, pertene-
cientes a 29 especies y a 22 familias en un 4rea de
muestreo de 86.35 ha, se identificaron 3 pasturas
asociadas a las especies arboéreas: Saboya comuin
(Panicum maximum), representando el 37% de los
potreros evaluados, seguido por el Marandt (Bra-
chiaria Brizantha) 34 % y Dallis (Brachiaria decumbens)
con el 29%. El 83,8 % corresponden a especies ma-
derables y el 16,2% a especies frutales. La familia
de arboles con mayor ntimero de especie fue Laura-
ceae con 3 especies (Aguacate, Canelo, Jigua), segui-
das por Meliaceae (Cedro, Manzano colorado), Mal-
vaceae (Boya, Zapote), Annonaceae (Chirimoya, Gua-
nébana), Arecaceae (Coco, Chonta), con dos especies,
mientras que la familia con mayor ntimero de indi-
viduos fue Boraginaceae con 194 individuos, repre-
sentando el 61,6%, de abundancia relativa en rela-
cién al total de individuos (n = 315), seguida por
Meliaceae y Myrtaceae con 20 y 17 individuos. (Ta-
bla 1). Subia et al. (2017) indican que los sistemas
silvopastoriles mds representativos que se encuen-
tran en el centro norte de la RAE son sistemas de
produccion de tipo tradicional (drboles dispersos) y
que en las fincas ganaderas estudiadas se encontra-
ron especies arbéreas de tipo maderables pertene-
cientes a la familia Lauraceae (Laurel) y frutales de
la familia Fabaceae (Guaba) representando el 43 % de
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pasturas asociadas con sistemas silvopastoril tradi-
cionales. Con el mismo criterio Vargas et al. (2014)
menciona que los cultivos de cacao, café y ganade-
ria con sistemas agroforestales en la RAE tienen aso-
cio principalmente con especies forestales y frutales,
lo que contribuye a la conservacién de la biodiver-
sidad y el manejo sostenible de la actividad agricola
y pecuaria de la region.

3.2 Especies y variables dasométricas

Tabla 1. Distribucién de riqueza y abundancia de especies ar-
béreas en las familias registradas en potreros de la Amazonia
centro norte

Riqueza Abundancia
Familia NP°. especie Absoluta Relativa

Lauraceae 3 13 4.1
Meliaceae 2 20 6.3
Malvaceae 2 6 1.9
Annonaceae 2 3 1.0
Arecaceae 2 10 32
Muyristicaceae 1 2 0.6
Moraceae 1 1 0.3
Myrtaceae 1 17 5.4
Vochysiaceae 1 2 0.6
Sapindaceae 1 1 0.3
Rutaceae 1 8 25
Rubiaceae 1 1 0.3
Polygonaceae 1 4 1.3
Boraginaceae 1 194 61.6
Bombacaceae 1 1 0.3
Bignoniaceae 1 2 0.6
Anacardiaceae 1 3 1.0
Caesalpinaceae 1 13 41
Lamiaceae 1 3 1.0
Fabaceae 1 4 1.3
Euphorbiaceae 2 5 1.6
Cecropiaceae 1 2 0.6
Total 29 315 100

En la Tabla 2 se presenta el nombre cientifico y
comun de las especies identificadas, al igual que los
promedios de las mediciones dasométricas. La al-
tura promedio fue de 7.58 £ 0.23 m en un rango
entre 2.15 y 28.27 m, el 83% de las especies regis-
traron alturas entre de 2.15 y 10.86 m. El DAP pro-
medio fue de 36.24 £ 1.40 cm en un rango de 11.14
y 198.94 cm, el 95 % de las especies registraron DAP
entre el 11.14 y 73.74 cm. El 4rea de las copas regis-
traron promedios de 73.14 £ 5.06 m?, el 97% de las
especies registraron rangos de drea de copas entre el
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0.64 y 256.09 m?, la especie arbérea Higuerén (Ficus
obtusifolia Kunth) fue la que registré la mayor altura
(28.27 m), DAP (175.1 cm) y 4rea de copa (604.8 m?).

Los principales maderables y frutales con mayor
frecuencia en los potreros de acuerdo al ntimero de
arboles (>8), registraron clases diamétricas de entre
10-38 cm (Cedro 73 %; Laurel 84 %) y 39-65 cm (Pa-

chaco 84 %) para el caso de los maderable (Figura
1a). En los frutales los rangos registrados de clasOes
diamétricas estuvieron comprendidos entre el 22-30
cm para el Aguacate con el 80 %; Chonta 63 %, Gua-
yaba 47 % y del 31-39 cm con una frecuencia para el
Aguacate del 20%; Chonta 13 %, Guayaba 29 % (Fi-
gura 1b).

88
65
% . Cedro . Laurel D Pachaco
=
§ 43
2
=
=
20
5 [ | ] []
10-38 39-65 65-92 66-92 93-118 119-198
Clases diamétricas (cm)
(a)
84
62
% . Aguacate . Chonta D Guayaba
R
@
g
b
=
18
4 _
22-30 31-39 40-47 48-56 22-56

Clases diamétricas (cm)

(b)

Figura 1. Clase diamétrica de los principales forestales (a) y frutales (b) en los 50 potreros evaluados del centro norte de la RAE
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Tabla 2. Especies y variables dasométricas de drboles dispersos en potreros de la Amazonia centro norte

Promedio
Nombre cientifico Nombre comtin N°. Arboles  Altura (m) DAP (cm) Area de copa (m2)
Cordia alliodora Laurel 194 7.1 32.8 51.8
Cedrela odorata Cedro 19 7.3 36.9 52.4
Psidium guajava Guayaba 17 4.6 33.0 88.3
Schizolobium parahybum Pachaco 13 8.7 44.5 152.0
Bactris gasipaes Chonta 8 6.7 34.4 87.4
Citrus sinensis Naranjo 8 10.2 35.5 69.1
Nectandra hihua Jigua 6 10.9 453 76.9
Matisia cordata bonpl Zapote 5 10.8 46.5 96.8
Persea americana Aguacate 5 8.8 53.4 217.0
Myroxylon pereirae Bélsamo 4 10.2 37.8 91.8
Sapium sp. Lechero 4 10.6 44.6 109.9
Triplaris cumingiana Ferndn Sanchez 4 52 33.7 140.3
Spondias anacardiaceae Ciruelo 3 8.8 25.3 37.4
Vitex gigantea Pechiche 3 8.7 32.1 140.1
Annona cherimola Chirimoya 2 8.3 31.0 58.5
Cecropia peltata Guarumo 2 6.8 34.9 86.8
Cocos nucifera Coco 2 14.8 70.0 191.8
Dialyanthera gracilipes ~ Sangre de gallina 2 10.2 447 170.8
Erisma uncinatum Arenillo 2 10.8 82.3 404.4
Octea floribunda Canelo 2 13.9 66.4 78.2
Tabebuia sp. Guayacéan 2 7.8 34.5 120.6
Annona muricata Guanébana 1 7.5 23.9 91.6
Calycophyllum spruceanum Capirona 1 8.3 31.2 208.4
Crescentia cujete Lechero 1 51 22.6 26.7
Ficus obtusifolia Kunth Higuerén 1 28.3 175.1 604.8
Guarea kunthiana ~ Manzano colorado 1 5.4 27.7 12.9
Nephelium lappaceum Achotillo 1 7.2 95.5 122.7
Ocrhoma pyramidale Boya 1 7.9 824 4.0
Trichistandra sp Ceibo 1 8.1 65.3 39.3

3.3 Indice de valor de importancia (IVI)

El IVI permiti6 identificar 4 especies con mayor pe-
so ecolégico superior al promedio (34 %) y 25 espe-
cie menor al promedio. La especie forestal Laurel
(Cordia alliodora) registro un IVI del 49,1 %, seguidas
del Cedro (Cedrela odorata) y Pachaco (Schizolobium
parahybum) con un IVI del 7,1% y 5,5% (Tabla 3),
convirtiéndose en las 3 especies forestales con ma-
yor importancia en los potreros de la Amazonia cen-
tro norte desde el punto de visto ecolégico, abun-
dancia, frecuencia y dominancia.

Las especies frutales ocupan el segundo orden
de importancia ecoldgico, siendo asi las especies
de Guayaba (Psidium guajava), Chonta (Bactris ga-
sipaes), Aguacate (Persea americana), Naranja (Citrus
sinensis) y Zapote (Matisia cordata bonpl) con un IVI
del 5,4 %; 3,2 %; 3,0%; 2,8 % y 2,3 % respectivamente
(Tabla 3). La hegemonia de estas especies estd aso-
ciada a la facilidad de propagarse mediante rege-
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neracién natural y a su alta produccién de semilla.
Grijalva (2012) en su informe de los recursos fitoge-
néticos forestales del pafs, menciona que el Laurel
como especie nativa y el Pachaco como especie ex6-
tica estdn consideradas entre las 10 principales es-
pecies utilizadas con valor maderable autorizadas
por el Ministerio del Ambiente (MAE), en el mismo
informe hace referencia al Cedro como una de las
principales especie amenazada en el pais, conside-
rando una veda de mediano plazo, entendiéndose
como tal la prohibicién de corte de esta especie por
el MAE mediante acuerdo ministerial N°.167 (Presi-
dencia de la Reptblica del Ecuador, 2007). Por otra
parte Villanueva Najarro et al. (2013) menciona que
especies como el Laurel, Cedro y Guayaba son man-
tenidas en potreros por su rusticidad ante el manejo
de las pasturas, por su alta produccién y facil dis-
persion de semillas y por la proyeccién de sombra
que estas especies brindan para el ganado.
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Tabla 3. Abundancia (A), dominancia (D), frecuencia (F) e indice de valor de importancia (IVI) de las especies arbéreas mds
comunes en potreros de la Amazonia centro norte (n=50)

Especie arbérea

Porcentaje (%)

A F D IVI
Cordia alliodora (Laurel) 61.6 30.7 55.0 49.1
Cedrela odorata (Cedro) 60 100 51 71
Schizolobium parahybum (Pachaco) 41 80 44 55
Psidium guajava (Guayaba) 54 73 33 54
Bactris gasipaes (Chonta) 25 53 17 32
Persea americana (Aguacate) 16 33 40 30
Citrus sinensis (Naranja) 25 40 18 28
Matisia cordata bonpl (Zapote) 16 33 19 23
Ficus obtusifolia Kunth (Higuerén) 03 07 50 20
Nectandra hihua (Jigua) 19 20 20 20
Sapium sp. (Lechero) 1.3 27 14 138
Muyroxylon pereirae (Balsamo) 13 27 10 16
Triplaris cumingiana (Ferndn Sanchez) 1.3 27 08 1.6
Erisma uncinatum (Arenillo) 06 13 24 14
Cocos nucifera (Coco) 06 13 19 13
Vitex gigantea (Pechiche) 1.0 20 06 12
Octea floribunda (Canelo) 06 13 15 11
Spondias anacardiaceae (Ciruelo) 1.0 20 03 11
Dialyanthera gracilipes (Sangre de gallina) 06 13 09 1.0
Nephelium lappaceum (Achotillo) 03 07 15 08
Cecropia peltata (Guarumo) 06 13 04 08
Annona cherimola (Chirimoya) 06 13 04 08
Ocrhoma pyramidale (Boya) 03 07 11 07
Tabebuia sp. (Guayacéan) 06 07 04 06
Trichistandra sp (Ceibo) 03 07 07 06
Calycophyllum spruceanum (Capirona) 03 07 02 04
Guarea kunthiana (Manzano colorado) 03 07 01 04
Annona muricata (Guanabana) 03 07 01 04
Crescentia cujete (Lechero) 03 07 01 04
Total 100 100 100 100

3.4 Patrones estructurales de los arboles en
potreros

La cobertura promedio de la cobertura arbérea fue
de 3.69 £ 0,67 %, mientras que la mayoria de los po-
treros (92 %) registraron coberturas arbéreas de en-
tre 0,15 y 9% (Figura 2b) evidenciado un bajo por-
centaje de sombra debido a la densidad de drboles
presentes, la mayoria de los potreros (48 %) estuvie-
ron comprendidos en densidades de 5 a 7 drboles
ha~! (Figura 2a), bajo este contexto se evidencia una
baja presencia de arboles por unidad de superficie,
Esquivel et al. (2003) ponen énfasis en que existe una
gran diversidad de especies de arboles dispersos en
los potreros, pero en baja densidad para no interfe-
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rir con la actividad ganadera, otro factor a conside-
rar es el dafio y la mortalidad de plantulas causada
por el ganado en pastoreo y a la regulacién de som-
bra por los ganaderos mediante el uso frecuente de
herbicidas o chapeas (Camargo et al., 2000).

De acuerdo a Paredes y Subia (2014) en fincas
diversificadas con sistemas agroforestal con cacao y
café de alto potencial en la RAE, encontraron cober-
turas arbéreas de entre el 3 y el 76 % con un prome-
dio de 26,5 %, mientras que Villanueva Najarro et al.
(2013) indican que en fincas ganaderas las cobertu-
ras arboreas en potrero encontradas fueron de 10 y
20% en el bosque subhtimedo tropical de Costa Ri-
ca.
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Figura 2. Distribucién de la densidad (a) y la cobertura (b) de arboles/ha dispersos en los 50 potreros evaluados del centro norte
de laRAE

No se encontr6 diferencias significativas para el por el tipo de pastura. Se encontré que el DAP ex-
drea basal, cobertura arbérea, densidad de drboles plico el 96 % de la variacién del 4rea basal, a medida
(p >0.05; Tabla 4), estos resultados reflejan que el que se incrementa (Figura 3).
manejo de la cobertura vegetal no esta influenciado
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Tabla 4. Resumen de variables estructurales en tres pasturas de la Amazonia centro norte

Pastura
Variables Dallis Maranda Saboya
Areabasal (m?ha~!) 0564+0.09a 057+0.13a 153+0.72a
Cobertura arbérea (%) 4.80+1.6la 327 +078a 3.69+1.01a
Densidad de 4rboles  6.47 +0.65a 6.15+1.02a 6.25+0.65a

Letras iguales dentro de la misma fila indican no diferencia significativa

(p>0.05) segtin Kruskall- Wallis
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Figura 3. Incremento de DAP respecto a area basdl

Indices de diversidad estructural de las
masas forestales

3.5

Los potreros presentaron una diversidad de H'=1.99
de acuerdo al indice de Shannon (H’), lo cual indica
que los ecosistemas ganaderos de la Amazonia cen-
tro norte poseen una baja biodiversidad de arboles,
resultado similar al encontrado por Paredes y Subia
(2014) donde reporté6 valor més bajo en biodiversi-
dad en los sistemas de produccién con pasturas, de-
bido principalmente a la poca presencia de especies
forestales.

Considerando el criterio reportado por Martella
et al. (2012), valores <a 2 de este indicador se con-
sideran bajos y >a 3 son altos, los ecosistemas con
mayores valores son los bosques tropicales y arreci-
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fes de coral, y los menores las zonas desérticas, en-
tre mayor sea este indice el ecosistema es altamente
biodiverso.

El indice de riqueza fue intermedio (Rm=3.95)
de acuerdo al indice de Margalef (Rm), consideran-
do que valores <a 2 son relacionadas a zonas con
baja diversidad y valores >a5 zonas de alta diversi-
dad (Campo y Duval, 2014). El indice de dominan-
cia de Simpson (1949) (Ds) fue de 0.61 explicando la
dominancia de una especie por sobre la demas, este
indice esté fuertemente enfocado hacia las especies
mads abundantes de la muestra y es menos sensible
alariqueza de especies (Martella et al., 2012; Del Rio
et al., 2003).
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3.6 Efecto de la cobertura arborea sobre la
productividad de la pastura

Las pasturas Dallis, Marandd, Saboya no presenta-
ron diferencia significativas (p >0.05) para cobertu-
ra, materia seca y proteina cruda, al analizar el im-
pacto del efecto de la cobertura arbdrea sobre es-
tas variables. En contraste, la altura de planta en la

pastura Marandd (p <0.05; Tabla 5) fue significati-
vamente mayor que Dallis y Saboya, reflejando asi
una mejor tolerancia a la cobertura arbérea, coin-
cidiendo con lo reportado por Carvalho (1997), en
su estudio de asociaciéon de pasturas con arboles,
concluyendo que las gramineas que mas toleraron
la sombra fueron Brachiaria brizantha cv. Marandd,
Panicum maximum y Brachiaria decumbens.

Tabla 5. Impacto de la cobertura arbdrea sobre las variables agrondmicas en tres pasturas de la Amazonia centro norte

Pastura
Variables Dallis Marandu Saboya
Altura de planta (cm) 78.77 £1.90b 8490+ 213 a 7944 +1.77b
Cobertura (%) 81.20+1.13 a 81.55+1.29a 80.37 £ 1.04 a
Materia seca (kg/ha~!) 2018.54 +137.58a 2187.68 £157.25a 2143.28 +£126.53 a
Proteina cruda (%) 9.77 £0.50 a 10.16 £ 0.57 a 9.34 £ 046 a

Letras iguales dentro de la misma fila indican no diferencia significativa (p>0.05)

4 Conclusiones

Las principales especies maderables dispersas en-
contrados en los potreros de la Amazonia centro
norte fueron Laurel, Cedro, Pachaco y en los fru-
tales Guayaba, Aguacate, Chonta de acuerdo a su
abundancia, riqueza, abundancia y IVI. E1 DAP ex-
plico el 96 % de la variacién del area basal, a medida
que este se increment? y las estructuras de las espe-
cies arbéreas no demostraron influir en la produc-
cién de materia seca, cobertura, proteina cruda de
las 3 pasturas encontradas, debido a la baja cober-
tura arbérea (3,69 £ 0,67 %) y al nimero de arbo-
les dispersos en los potreros (5 a 7 drboles ha '), el
impacto de la cobertura arbérea demostré que inci-
de significativamente en el crecimiento de las plan-
tas, demostrando que el cultivar Marand tiene una
mejor tolerancia a la sombra respecto al Dallis y Sa-
boya.

Los ecosistemas ganaderos amazoénicos del cen-
tro norte del Ecuador de acuerdo a los indices de
biodiversidad estarfan considerados como bajos,
pero con una riqueza media de especies dispersas
en potreros. El IVI permiti6 identificar las especie
Laurel, Cedro, Pachaco y Guayaba con mayor peso
ecolégico superior al promedio (3,4 %).
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