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RESUMEN

Los bosques tropicales presentan una constante renovacion de masa arborea,
convirtiéndose en sitios irregulares de gran complejidad y dinamismo. Las
caracteristicas estructurales de éstos son un aspecto muy importante para definir
su composicién y organizacion. Con la finalidad de caracterizar la estructura de un
bosque de tierras bajas aledafias al rio Irmali, Comarca de Madungandi, se
establecié una parcela rectangular de 1 hectérea, dividida en 10 subparcelas de
0.1 ha cada una y se registraron todos los arboles con DAP = 10 cm. Con los
datos obtenidos se establecio el Indice de Valor de Importancia (IVI) y la estructura
vertical.

Las especies con mayor valor de importancia en este bosque fueron: Tetragastris
panamensis, Peltogyne purpurea, Copaifera aromatica, Eugenia sp., Brosimum
alicastrum y Astronium graveolens. Tetragastris panamensis es la especie mas
importante con 11% del total del IVI. Se observaron tres estratos arbéreos:
emergente, formado por arboles con mas de 20 m de altura, en éste se
registraron 20 individuos, donde se destacan Copaifera aromatica y Dipteryx
oleifera; dominante o dosel, con altura entre 13-19 m; en este estrato se
registraron 149 individuos; y el dominado, con altura menor a 13 m de altura. Este
altimo estrato presentd la mayor riqueza de especies y abundancia de individuos.
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ABSTRACT

Tropical forest has a constant renewal of tree mass, becoming irregular sites of
great complexity and dynamism. The structural features of these are very important
aspect in defining its composition and organization. To characterize the structure of
a lowland forest bordering the river Irmali, Madungandi Region, established a
rectangular plot of 1 hectare, divided into 10 subplot of 0.1 ha., recording all trees
with DBH = 10 cm.

The species of most valuable importance in this forest were Tetragastris
panamensis, Peltogyne purpurea, Copaifera aromatica, Eugenia sp., Brosimun
alicastrum and Astronium graveolens. Tetragastris panamensis is the most
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important with 11% of the total IVI. There were three tree strata: emerging,
composed of trees over 20 m in height, this one recorded 20 individuals,
highlighting Copaifera aromatica and Dipteryx oleifera, both with 27 m. in height;
canopy or dominant, between 13-19 m, in which 149 individuals were recorded,
and the dominant, bellow 13 m. in height, being the layer with higher species
richness and abundance of individuals.

KEYWORDS
Irmali, forest structure, VI, vertical structure, canopy

INTRODUCCION

Los bosques tropicales son unidades integrales donde interactian factores
bidticos y abidticos; la constante renovaciéon de masa arbdrea los convierten en
sitios irregulares de gran complejidad y dinamismo, que se traduce en cambios en
su composicion floristica y estructural. Estos cambios varian en magnitud, de
acuerdo a su ubicacién en latitud y altitud, asi como por las caracteristicas

topograficas y por las actividades que desarrolla el ser humano (Guariguata 2002).

La superficie total de la Republica de Panama es de 75, 845.072 kilbmetros
cuadrados (Instituto Geogréafico Nacional Tommy Guardia, 2007). Para el afio
2000 existia en el pais una cobertura boscosa de 3, 364.591 ha, lo que representa
un 45% de la superficie total del pais. Suira (2002) sefiala que en Panama el
bosque humedo tropical ocupa el mayor area del pais con 2, 453.000 hectareas
(32%), representativo del clima mas comun en las tierras bajas, con

biotemperatura de 26°C y una precipitacién entre 1800 y 3400 mm.

Panama es uno de los paises latinoamericanos con mayor cantidad de plantas por
unidad de area (Correa & Valdespino, 1998), siendo su flora una de las mas ricas
del area Neotropical (Gupta, 2004). Segun Pérez (2008), en una hectarea de

bosque humedo del area del Canal (isla de Barro Colorado y algunas regiones del
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Parque Soberania) se pueden encontrar en promedio unos 424 arboles con
diametro a la altura del pecho (DAP) igual o mayor a 10 cm. 2

Segura et. al. (1997), sefialan que gran parte del area boscosa del pais esta
habitada por pueblos indigenas, como es el caso de la provincia de Darién,
Panama Oriente y la Comarca de Kuna Yala, donde estan los pueblos Emberé-
Wounaan y Kuna. En éstos se esta dando un avance de la frontera agricola, lo
gue significa una amenaza para la conservacion de los bosques de tierras bajas. A
nivel mundial los bosques se estan viendo amenazados por practicas y usos
inadecuados como producto de la presiéon de la actividad humana. Panama no
escapa a esta realidad y enfrenta la destruccién acelerada de su herencia natural.

La caracterizacion local de la vegetacién representa el primer paso hacia el
entendimiento de la estructura y dinamica de un bosque (Bawa & McDade, 1994),
lo que a su vez es fundamental para comprender los diferentes aspectos
ecologicos para su manejo exitoso. La informacién basica sobre los ecosistemas
naturales constituye una herramienta importante para la implementacion de
medidas adecuadas para su conservacion y manejo en un largo plazo,
especialmente en areas reducidas o fragmentadas. No obstante, la continua
reduccion y fragmentacién de bosques por deforestacion, constituyen amenazas
contra la integridad de los ecosistemas, de los cuales en su mayoria no se cuenta

con informacién basica para revertir este proceso (Cascante & Estrada, 2001).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un fragmento de bosque préximo al rio Irmali, en la region
de Bayano. Segun Tosi (1971), la parcela estudiada se ubica en la zona de vida
bosque humedo tropical. Dicho sitio esta localizado a una altura que oscila entre

los 100-199 msnm (Instituto Geografico Nacional Tommy Guardia, 2007). Las
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coordenadas del sitio son 9°13°15.13"" latitud norte y 78°39°41.73"" longitud oeste
y se encuentra ubicado en la provincia de Panama, Comarca de Madungandi.
Segun el Atlas de la Republica de Panama (Instituto Geografico Nacional Tommy
Guardia, 2007), la precipitacion media anual en ésta region oscila entre 1,801 y

1900 mm y la temperatura media anual entre los 26.4 y 26.5° C.
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio aledafio al rio Irmali, Bayano.

Para obtener la informacion de campo se realiz6 una gira de 8 dias, en la cual se
trabajo 8 horas diarias. Se delimitdé con una cinta métrica una parcela rectangular

de 1 hectéarea, la cual fue dividida en 10 subparcelas de igual tamafio (20 x 50 m).

ESTRUCTURA HORIZONTAL. La estructura horizontal del bosque se determiné
con el indice de valor de importancia (IVI), para lo cual se utilizaron los valores de
abundancia, frecuencia y area basal. La abundancia hace referencia al nUmero de
individuos por hectarea y por especie en relacion con el namero total de
individuos. Se distingue la abundancia absoluta (nimero de individuos por
especie) y la abundancia relativa (proporcion de los individuos de cada especie en

el total de los individuos del ecosistema) (Lamprecht, 1990).
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La determinacion de la abundancia relativa por especie se calculd6 mediante la
siguiente formula:
Ar=(Ai/Z A) x 100

Donde Ar es la abundancia relativa, Ai es la abundancia absoluta de la especie i, y

2 A es la abundancia total de las especies.

La frecuencia relativa de una especie se determina como su porcentaje en la suma
de las frecuencias absolutas de todas las especies. Segun Melo & Vargas (2003),
la frecuencia permite determinar el nimero de parcelas en que aparece una
determinada especie, en relacion al total de parcelas inventariadas, o existencia o

ausencia de una determinada especie en una parcela.

Para obtener la frecuencia relativa se utilizé la siguiente férmula:
Fr=(Fi/ZF)x100

Donde Fr es la frecuencia relativa para cada especie, Fi es la frecuencia absoluta

de la especie i de cada especie en las sub-parcelas, y Z F es el numero total de

frecuencias absolutas para todas las especies.

La dominancia se expresa como un valor relativo de la sumatoria de las areas

basales de la siguiente manera:
Dr=(Di/Z D) x 100
Donde Dr es la dominancia relativa de la especie i, ABi la sumatoria de las areas

basales de todos los arboles de una misma especie, 2AB la sumatoria de las

areas basales de todas las especies en la parcela.
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Blanquet (1974) indica que el indice de valor de importancia se calcula para cada
especie a partir de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la
dominancia relativa. Esto permite comparar el peso ecolégico de cada especie
dentro del bosque. El valor del VI similar para diferentes especies registradas en
un inventario sugiere una igualdad o semejanza del bosque en su composicion,
estructura, calidad de sitio y dindmica. El indice de valor de importancia (1.V.l.) se

calculara de la siguiente manera:

IVI = Ar + Fr + Dr

ESTRUCTURA VERTICAL. La estructura vertical indica la distribucion de las
especies en el area inventariada, diferenciando estratos a saber, cuyas cantidades
dependen del grado de desarrollo del bosque. La estratificacion natural del bosque
se determin6 en una gréfica, utilizando los valores de numero de individuo por
clase de altura. Estos rangos fueron comparados con los establecidos por
Leibundgut (1958) citado por Quirés & Quesada (2002), que indica que el piso
mas alto se diferencia a una altura mayor a 2/3 de la altura maxima, el estrato
medio entre 2/3 y 1/3 de la altura maxima y el estrato inferior a una altura menor a

1/3 de la altura maxima.

RESULTADOS Y DISCUSION

ESTRUCTURA HORIZONTAL. La estructura de bosque es una interaccion de
como se organizan los arboles en él. En la estructura se considera la abundancia,
dominancia y frecuencia relativa, que presenta cada una de las especies arboreas

para determinar el indice de valor de importancia (IVI).
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En este estudio las diez especies con mayor IVI fueron: Tetragastris panamensis,
Peltogyne purpurea, Copaifera aromatica, Eugenia sp., Brosimum alicastrum,
Astronium graveolens, Gustavia sp., Vatairea erythrocarpa, Sabal mauritiiformi y
Licania morii, (Tabla 1). Estas diez especies son las que mejor representan y
caracterizan este bosque. Mientras que otras 110 especies tienen valores
inferiores al 5% debido a su poca abundancia y dominancia relativa.

La importancia de Tetragastris panamensis se debe a su alta abundancia,
dominancia y frecuencia; mientras que para Peltogyne purpurea, C. aromatica, B.
alicastrum y A. graveolens se debe a su abundancia y dominancia. La importancia
de Eugenia sp. recae en su abundancia y para V. erythrocarpa su importancia es

debida a su dominancia dentro del bosque.

Tabla 1. Especies con mayor valor de importancia ecol6gica

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especies VI

Abs Rel (%) Abs Rel Abs Rel

(%) (%)
Tetragastris panamensis 80 15.29 100 4.16 5.36 13.99 33.46
Peltogyne purpurea 31 5.92 40 1.66 471 12.31 19.9
Copaifera aromatica 22 4.2 80 3.33 4.42 11.56 19.1
Eugenia sp. 54 10.32 90 3.75 1.08 2.83 16.91
Brosimum alicastrum 27 5.16 80 3.33 2.64 6.91 15.41
Astronium graveolens 35 6.69 90 3.75 1.83 479  15.23
Gustavia sp. 24 4.58 90 3.75 0.52 1.37 9.71
Vatairea erythrocarpa 10 1.91 60 25 2 5.23 9.64
Sabal mauritiiformis 16 3.05 70 2091 0.54 1.42 7.39
Licania morii 15 2.86 60 2.5 0.6 1.57 6.93

Knab-Vispo (1998) citado por Diaz (2007) sefiala que, en bosques neotropicales localizados
mayormente en tierras bajas, algunas de las familias mas dominantes son Leguminosae (sensu
lato), Burseraceae, Sapotaceae, Chrysobalanaceae, Lecythidaceae, Meliaceae, Anacardiaceae y

Moraceae (sensu lato).

El presente estudio, al igual que el realizado en un bosque caducifolio por Mitre

(2008) en Panama, coinciden en que la especies Astronium graveolens se
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encuentra entre las diez especies con los mayores valores de IVI. Los mayores
valores del IVI nos indican que, los factores mas importantes para determinar la
importancia de las especies dentro de ésta parcela de bosque es el nimero de

individuos por especie y la frecuencia.

Licania morii y Connarus turczaninowii son especies endémicas que presentan un
bajo indice de valor de importancia, lo cual se debe a su poca abundancia de
individuos y dominancia. Estas especies y su situacion deberan ser tomadas en

consideracion para desarrollar planes de conservacion.

ESTRUCTURA VERTICAL. En el area de estudio, la altura méaxima que
alcanzaron los individuos localizados en la parcela fue de 27 m. En base a la
altura mayor y observaciones en campo se establecieron tres estratos:
emergente, dosel y dominado. Siendo el estrato dominado el que presentd la
mayor cantidad de individuos 354 que representan el 68% del total de los arboles.

Tabla 6. Total de individuos por estrato

Estrato Numero de individuos Porcentaje de individuos por
estrato (%)
Emergente 20 4
Dominante 149 29
Dominado 354 68
Total 523 100

El estrato emergente incluye a los arboles cuya altura es igual o mayor a 20 m.
Se registraron en este estrato 20 individuos, siendo los mas abundantes Copaifera
aromatica (6), Peltogyne purpurea (3), Vatairea erythrocarpa, Dipteryx oleifera y la
palma Sabal mauritiformis con 2 individuos cada uno. El estrato alcanzé una
altura maxima de 27m, en donde sobresalieron Copaifera aromatica y Dipteryx

oleifera.
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Estrato dominante o dosel se incluye los arboles que se encuentran entre los 13
y 19 m de altura. En este estrato se registraron 149 individuos, siendo los mas
abundantes: Tetragastris panamensis (23), Astronium graveolens (18), Brosimun
alicastrum (16) y Peltogyne purpurea (15). Otras especies encontradas fueron:
Sabal mauritiiformis, Copaifera aromatica, Vatairea erythrocara, Pachira sessilis y

Licania morii, entre otras.

El estrato dominado se encuentra por debajo de los 13 metros de altura. Se
registraron en este estrato 353 individuos, siendo el estrato con mayor riqueza de
especies y abundancia de individuos. Entre las especies con mayor nimero de
individuos se encontraron: Tetragastris panamensis (57), Eugenia sp. (53) vy
Gustavia sp. (24). Otras especies registradas en este estrato fueron: Amaioua
corymbosa, Astronium graveolens, Brosimun alicastrum, Licania morii y Peltogyne

purpurea, entre otras.

Budowski (1965) sefiala que los estados sucesionales de los componentes
arboreos en los bosques presentan ciertas caracteristicas estructurales que
pueden indicar en qué grado de desarrollo se encuentra el mismo. En los estratos
arbéreos de éste estudio se presenta una variedad de 64 de familias, lo que
coincide con las caracteristicas sefialadas por Budowski, el cual establece que en
un bosque secundario tardio. La composicién floristica es una mezcla de familias,
entre las que se destacan Meliaceae, Bombacaceae y Tiliaceae, éstas familias
estan representadas en el area de estudio por géneros como Guarea, Trichilia;

Cavanillesia, Pachira, Pseudobombax; y Apeiba, respectivamente.

Del total de especies identificadas, el 41.86% de éstas pueden llegar alcanzar una
altura de 20 metros o mas (estrato emergente). En el estrato dominante, se
registrdo un 40.7% de especies identificadas, de las cuales el 74.3% pueden llegar
alcanzar el estrato emergente. Algunas de estas especies son: Jacaranda copaia,

Peltogyne purpurea y Tetragatris panamensis. Para el estrato dominado, se
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registré un 88.4% de especies identificadas, de las cuales un 36.8% puede llegar
al estrato emergente, como: Vatairea erythrocarpa, Tetragatris panamensis y
Copaifera aromatica. Estos resultados coinciden con lo establecido por Quirds &
Quezada (2002), los cuales indican que, las especies que tienen representantes
tanto en el estrato dominante como el dominado, probablemente se regeneren

naturalmente si ocurriera un desastre o perturbacion natural.

Los datos obtenidos coinciden con el estudio realizado por Diaz (2007) en
Colombia, quien registré6 en una parcela de 0,1 ha, un bosque semideciduo,
caracterizado estructuralmente por presentar tres estratos, el primero conformado
por arboles de 15 a 23 m de altura, el segundo estrato por arboles de 10 a 15 m
de alto y el tercero, de menos de 10 m de alto, en donde se registraron individuos
como: Peltogyne floribunda, Protium sp., Trichilia sp., Apeiba sp., Stemmadenia
grandiflora y Casearia sp., géneros y especies registrados en el estudio realizado

en la parcela del bosque aledafio al rio Irmali.

CONCLUSIONES

De acuerdo a su composicion floristica, este bosque se clasifica como
semicaducifolio. Segun la estructura vertical, se considera que es un bosque
secundario tardio, caracterizado por presentar tres estratos arboreos. En la
parcela estudiada son pocas las especies dominantes, ya que la mayoria de ellas
presentan valores IVI insignificantes. La estructura vertical indica que es un
bosque que sufrira relativamente pocos cambios en su estructura floristica, si lo

comparamos con un bosque joven.

Por otro lado, el bosque posee un valor ecolégico importante, ya que presenta
especies endémicas y algunas cuyas poblaciones se encuentran amenazadas, por
lo cual, algunas son consideradas por organismos nacionales e internacionales

como especies protegidas.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de la fauna que complementen la informacién obtenida en éste

trabajo.

Se recomienda efectuar estudios de las diferentes etapas sucesionales de este

bosque.

Construir una base de datos de la flora de los bosques de la Comarca
Madungandi, para apoyar los esfuerzos de manejo y conservacion.
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