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Resumen

Los bosques tropicales secundarios maduros desempefan un papel fundamental en la conservacion
de la biodiversidad y en la recuperacién ecoldgica de paisajes perturbados. Este estudio tuvo como
objetivo evaluar la composicion floristica y la estructura de la flora arbdérea en una parcela de una
hectarea del bosque secundario maduro del Parque Nacional Soberania, Panama. Se registraron
431 arboles con DAP = 10 cm, pertenecientes a 101 especies, 77 géneros y 32 familias, lo que indica
una alta diversidad floristica. El indice de Shannon (H’ = 4.27) sugiere una comunidad altamente
diversa. La distribucién diamétrica mostré una curva en “J” invertida, caracteristica de bosques
tropicales en equilibrio, con la mayoria de los individuos en las clases de 10-20 cm de diametro. La
estructura vertical revela una alta complejidad, con una relacién de mezcla de 1:4. Las especies
Ficus insipida, Attalea butyracea, Terminalia amazonia, Zuelania guidonia y Oenocarpus mapora
presentaron los mayores valores de importancia ecoldgica, lo que indica su papel significativo en la
estructura y funcionamiento del ecosistema. Estos resultados resaltan la relevancia ecoldgica del
bosque como refugio de biodiversidad y fuente de regeneracion natural, y justifican la necesidad de
estrategias de manejo y monitoreo orientadas a la proteccion de estos bosques en procesos
avanzados de sucesion.

Palabras clave: composicion arbérea, indica de valor de importancia, Parque Nacional Soberania,
diversidad, ecosistemas tropicales.

Abstract

Mature secondary tropical forests play a fundamental role in biodiversity conservation and the
ecological recovery of disturbed landscapes. This study aimed to assess the floristic composition and
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structure of the arboreal flora in a one-hectare plot of mature secondary forest within Soberania
National Park, Panama. A total of 431 trees with a diameter at breast height (DBH) = 10 cm were
recorded, belonging to 101 species, 77 genera, and 32 families, indicating high floristic diversity. The
Shannon diversity index (H = 4.27) suggests a highly diverse plant community. The diameter
distribution showed a reverse "J" shape, characteristic of tropical forests in equilibrium, with most
individuals found in the 10-20 cm DBH classes. The vertical structure revealed high complexity, with
a mixing ratio of 1:4. Ficus insipida, Attalea butyracea, Terminalia amazonia, Zuelania guidonia, and
Oenocarpus mapora exhibited the highest ecological importance values, highlighting their significant
role in the structure and functioning of the ecosystem. These results underscore the ecological
relevance of the forest as a biodiversity refuge and a source of natural regeneration, supporting the
need for management and monitoring strategies aimed at protecting these forests in advanced stages
of succession.

Keywords: tree composition, importance value index, Soberania National Park, diversity, tropical
ecosystems.

Introduccién

El conocimiento de la estructura y composicion de los bosques tropicales es
fundamental para comprender su funcionamiento ecolégico, su dinamica de
regeneracion y su papel en la conservacion de la biodiversidad (Sanchez et al.,
2024; Sanchez y Pérez, 2018; Giraldo-Canas, 1995). En particular, estudios en
ecosistemas como el Parque Nacional Soberania, en Panama, son esenciales para
caracterizar la flora local, identificar especies clave y evaluar su estado de
conservacion en un contexto de creciente presion antropogénica.

Sin embargo, aunque se cuentan con investigaciones previas que describen
la diversidad floristica en areas del parque (Castillo y Madrid, 2001; Ministerio de
Ambiente, 2024 ), existe un vacio en el conocimiento respecto a la estructura vertical
y horizontal de los bosques secundarios maduros en diferentes sectores del parque,
asi como su estabilidad ecoldgica y tendencias de regeneracion a largo plazo. La
comprension de estos aspectos permite no solo valorar la biodiversidad, sino
también implementar estrategias de conservacion mas efectivas, especialmente en
areas sometidas a actividades humanas como la extraccién y el manejo forestal.

Este estudio busca aportar informaciéon actualizada sobre la composicion,
estructura y diversidad floristica en una parcela de bosque secundario maduro en el
sector conocido como Camino del Oleoducto, en el Parque Nacional Soberania. La

diferencia principal respecto a investigaciones previas radica en que se realiza un
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analisis integral que combina analisis de diversidad, clasificacion fisondmica y
evaluacion de la estructura diamétrica y estratificacion, permitiendo entender mejor
el estado ecoldgico y potencial de regeneracion de estas comunidades vegetales.
En definitiva, la importancia del presente trabajo reside en ofrecer datos de
referencia especificos para esta zona, contribuyendo al conocimiento de la dinamica
de bosques secundarios maduros en Panama y fortaleciendo las bases para su
manejo sostenible y conservacion, en un contexto de politicas ambientales en
construccion. La integracion de estos aspectos facilitara una vision mas completa y
funcional del ecosistema, orientando futuras investigaciones y acciones de

proteccion.

Materiales y Métodos

Area de Estudio

La parcela estudiada se ubica dentro de los limites del Parque Nacional
Soberania, en el Camino del Oleoducto con posicion geografica de 09°08°21.745”
latitud norte y de -79°43’06.026” longitud oeste, Figura 1. La topografia del area
presenta poco terreno accidentado, con elevaciones que van entre los 100 y 300 m
de altura.

Figura 1

Localizacion del area de estudio
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El Parque Nacional Soberania, ubicado en la region tropical de Panama, se
caracteriza por un clima influenciado por la Zona de Convergencia Intertropical, con
temperaturas promedio entre 23 y 30 °C y una humedad relativa anual cercana al
82%. El régimen de precipitaciones es marcadamente estacional, con un periodo
lluvioso de abril a diciembre y una estacion seca de enero a marzo. La precipitacion
anual promedio varia desde 2,000 mm en el sector Pacifico hasta 4,000 mm en el
Caribe, y en la zona de Gamboa, donde se localiza la parcela de estudio, se registrd
un promedio anual de 2,139 mm durante el periodo 1996—-2005. El sistema hidrico
del parque esta conformado por rios de drenaje dendritico, entre los que destacan
el Chagres, Frijoles, Frijolito, Macho, Agua Salud y la Quebrada Juan Gallego.

La cobertura vegetal, mayoritariamente de bosque, regula los caudales de
estos cuerpos de agua, aunque solo algunos rios y quebradas tienen su cuenca
integramente dentro del parque. En cuanto a los suelos, en las zonas elevadas y
bien drenadas predominan los ultisoles, de color rojo oscuro, textura franco-
arcillosa, poca profundidad y baja fertilidad, resultado de la intensa pluviosidad
tropical. En los valles fluviales, los suelos son de origen aluvial, mas profundos,
planos y con fertilidad de mediana a buena, aunque pueden estar sujetos a
inundaciones eventuales tras lluvias intensas. La topografia es relativamente suave,
dominada por cerros bajos y valles fluviales, producto de procesos volcanicos y
sedimentarios, con elevaciones que en algunos casos superan los 200 m.

La zona de vida predominante corresponde al Bosque Humedo Tropical, con
una transicion hacia Bosque Muy Humedo Tropical en la parte norte del parque,
asociada al incremento de la precipitacion hacia el Caribe. En cuanto a la
vegetacion, la mayor parte del parque esta cubierta por asociaciones arbéreas que
corresponden principalmente a bosques secundarios de diferentes edades y grados
de desarrollo. Debido a la histérica extraccion de madera, los bosques primarios son
actualmente dificiles de localizar, predominando los bosques secundarios tardios

con mas de 60 anos de regeneracion.
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En areas de intervencibn humana mas reciente se encuentran bosques
secundarios tempranos, asi como parches de vegetacion herbacea y rastrojo de
extension limitada. Segun estudios previos, es posible diferenciar bosques
secundarios mayores de 20 afios y menores de 5 afios dentro del parque (ANAM,
1999).

La ubicacion de la parcela de muestreo se determindé de forma aleatoria
dentro de un area de uso cientifico previamente establecida por el Ministerio de
Ambiente, lo que garantiza la representatividad y relevancia ecoldgica del sitio para
estudios de vegetacion. El muestreo de la flora arbérea, asi como las observaciones
sobre fisionomia y estructura, se llevaron a cabo durante un periodo de 11 meses,
desde octubre de 2009 hasta agosto de 2010, mediante visitas mensuales a la
parcela.

Este protocolo temporal permitié cubrir tanto la estacion seca como la
lluviosa, lo cual fue crucial por razones fenoldgicas, ya que en el area existen
especies arboéreas caducifolias que pierden sus hojas en determinadas temporadas,
dificultando su identificacion. Por ello, fue necesario extender el muestreo a lo largo
del ciclo fenolégico anual, asegurando asi la correcta deteccién y determinacién de
todas las especies presentes.

Se delimitd una parcela rectangular de una hectarea utilizando cinta métrica,
la cual se subdividié en 10 subparcelas de 20 x 50 metros, enumeradas en orden
creciente siguiendo una orientacion de 120° suroeste (Camacho, 2000). En cada
subparcela se censaron todos los arboles con un diametro a la altura del pecho
(DAP) igual o superior a 10 cm (DAP medido a 1.3 m de altura). Cada individuo fue
identificado y marcado con un niumero en una cinta plastica alrededor del tallo.

La determinacion de las especies se realizd in situ cuando fue posible, o
mediante la recoleccién de muestras botanicas para su posterior identificacion en el
laboratorio de Sistematica Vegetal del Departamento de Botanica de la Universidad
de Panama. Para este proceso se utilizaron la Flora de Panama (Woodson y Schery,

1943-1980), la clave de Carrasquilla (2008) y comparaciones con ejemplares del
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Herbario de la Universidad de Panama. La nomenclatura fue verificada con base en
el Catélogo de Plantas Vasculares de Panama (Correa, Galdames y Staff, 2004),
GBIF, iNaturalist, Botanical Journal of the Linnean Society y W3 Tropicos del
Missouri Botanical Garden.

Analisis de datos

El analisis estructural de la comunidad vegetal incluyé tanto la estructura
horizontal como la vertical. Para la estructura horizontal, se calculd el indice de Valor
de Importancia (IVI) de cada especie, sumando los valores de abundancia relativa
(AR, %; numero de individuos de una especie respecto al total), dominancia relativa
(DR, %; area basal de una especie respecto al area basal total) y frecuencia relativa
(FR, %; proporcion de subparcelas en las que esta presente la especie respecto al
total de subparcelas), siguiendo la metodologia de Lopez, Pérez y Mariscal (2015)
y Alvis (2009). El area basal se calculé mediante la férmula propuesta por Martin
(1989): Area basal = m x (DAP/2)2. Para analizar la estructura diamétrica de la
poblacién arborea, se establecieron clases de diametro a la altura del pecho (DAP)
en intervalos de 10 cm, iniciando en la clase de 10-20 cm y continuando
sucesivamente hasta la clase 2110 cm.

En cuanto a la estructura vertical, los individuos se agruparon en clases de
altura conforme a las categorias establecidas por la IUFRO (Leibundgut, 1958).
Asimismo, se utilizo el cociente de mezcla para evaluar el grado de homogeneidad
o heterogeneidad del bosque, relacionando el numero de especies con el numero
total de individuos. Los valores del cociente de mezcla dependen del diametro
minimo de medicion y del tamafio de la muestra, por lo cual, solo se debe comparar
ecosistemas con muestreos de igual intensidad (Alvis, 2009). Se calcul6 el indice
de diversidad de Shannon para toda la parcela, considerando como tamano minimo
de muestra un individuo por especie, aunque se reconoce que la presencia de
especies poco abundantes puede influir en la estimacién de la diversidad. Para el
analisis estadistico de las diferencias estructurales entre subparcelas, se utilizé el

programa PAST version 4.15. Se aplicé un ANOVA para la comparacién de medias,
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la prueba de Levene para verificar la homogeneidad de varianzas, el test de Welch
en caso de varianzas desiguales, y la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para

la comparacién de medianas.

Resultados

Composicion de las especies arbéreas

Se registraron 431 individuos con DAP = 10cm, distribuidos en 32 familias,
77 géneros y 101 especies. Del total de individuos registrados (437) 52% se ubican
en seis familias: Arecaceae (19%), Salicaceae (8%), Moraceae (6%), Fabaceae
(6%), Malvaceae (5%) y Anacardiaceae (5%). Las familias con mayor riqueza de
especies se muestran en la Figuras 2, siendo las mas representadas, Fabaceae,

Malvaceae, Moraceae, Euphorbiaceae y Salicaceae.

Figura 2.
Familias con mayor riqueza de especies
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El analisis del numero promedio de especies por subparcela mostré una clara
tendencia decreciente desde la subparcela 1 hasta la subparcela 10 (Figura 3). Las
primeras subparcelas 1 a 4 presentaron valores promedio mas altos de riqueza de
especies, mientras que las subparcelas 5 a 10 mostraron promedios inferiores. Las
barras de error indican que existe una considerable variabilidad interna en algunas
subparcelas, especialmente en las primeras, lo que sugiere una mayor

heterogeneidad en la composicion de especies en esas areas.
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Figura 3

Promedio del niumero de especies por subparcela
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Nota. Promedio del numero de especies por subparcela, con barras de error
que representan la desviacién estandar. Se observa una tendencia decreciente en
el numero de especies desde la subparcela 1 hasta la 10.

Cociente de mezcla

Los 431 arboles contabilizados en la parcela en estudio pertenecen a 101
especies. El valor obtenido de cociente de mezcla para la parcela estudiada es de
1:4 indicando un alto nivel de complejidad en la estructura del bosque, donde por

cada cuatro individuos muestreados, es posible encontrar una especie diferente.

Estructura Horizontal

indice de valor de importancia

Las especies con mayor importancia ecolégica o mayor valor de importancia
en el estudio realizado fueron: Ficus insipida (41%), Attalea butyracea (20%),
Terminalia amazonia (16%), Zuelania guidonia (10%) y Oenocarpus mapora (9%).
Otras especies importantes fueron Anacardium excelsum, Elaeis oleifera, Luehea
seemannii, Gustavia superba y Astrocaryum standleyanum, Tabla 1. Las diez
especies mas importantes de acuerdo al IVI constituyen 136% de toda la parcela y
el resto de las especies estan representadas con el 164%.
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Indice de valor de importancia (IVI) para las diez especies de mayor importancia.

Especie Familia A% F% D% VI

Ficus insipida Willd. Moraceae 093 1.14 39.37 41.44
Attalea butyracea (Mutis ex L. f.)Wess. Boer.  Arecaceae 8.82 380 7.72 20.34
Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell Combretaceae 3.94 2.28 10.10 16.32
Zuelania guidonia (Sw.) Britton y Millsp. Salicaceae 418 3.04 299 10.21
Oenocarpus mapora H. Karst. Arecaceae 557 342 048 947
Anacardium excelsum (Kunth) Skeels Anacardiaceae 2.32 1.90 5.17 9.39
Elaeis oleifera (Kunth) Cortés Arecaceae 162 0.76 6.63 9.02
Gustavia superba (Kunth) O. Berg Lecythidaceae 3.94 190 090 6.74
Luehea seemannii Triana y Planch. Malvaceae 255 228 180 6.63
Astrocaryum standleyanum L.H. Bailey Arecaceae 348 266 044 6.58

Nota: A%= Abundancia relativa, F%= Frecuencia relativa, D%= Dominancia relativa, IVI=

indice de Valor de Importancia.

Distribucion Diamétrica

De los 431 individuos muestreados en nuestra parcela, la clase diamétrica

10-20 cm presento la mayor cantidad de arboles (258 individuos) representando el

59% del total de arboles en la parcela (Figura 4). A medida que va aumentando el

diametro hay una disminucién gradual de individuos de mayor diametro, donde se

puede observar que las clases diamétricas superiores de 100 — 110 y >110 estan

representadas solo por el 0.69% y 1.37%, respectivamente, de las cuales se

pueden mencionar especies como Ficus insipida, Terminalia amazonia, Terminalia

oblonga y Spondias radlkoferi.
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Figura 4.

Distribucién diameétrica.
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Estructura Vertical

En la parcela en estudio fisiondmicamente se presentan tres estratos
arboreos. Un primer estrato, el emergente o superior conformado por arboles
mayores con alturas a 24 metros y la altura maxima registrada fue de 36 metros. El
segundo estrato, el dominante (dosel) la altura de los arboles esta entre 18 a 24
metros y el tercer estrato el dominado o inferior con arboles de altura menor a 18
metros. El sotobosque es de cobertura rala a media, lo que permite caminar por el

piso del bosque sin mucha dificultad.

Tabla 2.
Numero de individuos por estratos.
Estrato N° de individuos Porcentaje
Emergente o superior 15 3,48
Dominante o dosel 96 22,27
Dominado o inferior 320 74,24
> Total 431 100

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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El estrato emergente o superior. Esta constituido por 15 individuos lo que
representa el 3% del total de individuos en la parcela, representados por 5 especies
entre las que destacan Ficus insipida (Moraceae), Sapium glandulosum
(Euphorbiaceae), Tachigali versicolor (Fabaceae), Terminalia amazonia

(Combretaceae) y Zuelania guidonia (Salicaceae).

El estrato dominante (dosel). Es donde se aprecia la mayoria de las copas
de los arboles que se juntan unas con otras y donde se encuentran los arboles mas
altos. En este estrato se registré un total de 96 individuos distribuidos en 42
especies, equivalente al 22% del total de arboles en la parcela. Entre las especies
observadas se encuentran Anacardium excelsum (Anacardiaceae), Annona
spraguei (Annonaceae), Attalea butyracea (Arecaceae), Trichospermum galeottii

(Malvaceae), Vochysia ferruginea (Vochysiaceae) entre otras.

El estrato dominado o inferior. Poco denso y muy abierto, con un gran
numero de especies de palmas con muchos individuos tales como Astrocaryum
standleyanum, Attalea butyracea, Cryosophila warscewiczii, Elaeis oleifera y
Oenocarpus mapora. En este estrato se registrd un total de 320 individuos, 74% del
total de individuos presentes en la parcela, representados por 96 especies, de las
cuales las mas abundantes son Cupania rufescens (Sapindaceae), Faramea
occidentalis (Rubiaceae), Gustavia superba (Lecythidaceae), Hasseltia floribunda
(Salicaceae), Luehea seemannii (Malvaceae), Miconia argentea
(Melastomataceae), Piper reticulatum (Piperaceae), Poulsenia armata (Moraceae),
Protium panamense (Burseraceae), Virola sebifera (Myristicaceae), Zanthoxylum

panamense (Rutaceae), entre otras (Tabla 2).
Discusidn

En Panama, los estudios estructurales comunitarios de bosques son

escasos. Sin embargo, la riqueza de especies encontrada en la parcela estudiada
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coincide con los valores registrados por Pérez (2008) en areas cercanas al Canal
de Panama, donde se reportaron 91 especies y 424 individuos por hectarea. De la
Barrera y De la Barrera (2009) también documentaron una riqueza de 103 especies
por hectarea en el Parque Nacional Omar Torrijos Herrera, lo que respalda la alta
diversidad observada.

En cuanto al coeficiente de mezcla, se registré un valor de 1:4 en el area de
estudio, similar al de bosques humedos tropicales. Este valor sugiere una
considerable heterogeneidad floristica, comparable con lo reportado por Lamprecht
(1990) para la Amazonia (1:3 a 1:4) y con estudios en Costa Rica y Colombia
(Quirds, 2003). En contraste, bosques secos como los de Azuero presentan
coeficientes bajos (1:12.5 o CM = 0.08), asociados a menor diversidad debido al
estrés hidrico (Mendieta y Mitre, 2010). Estos datos refuerzan la influencia de la
pluviosidad en la diversidad estructural, donde los bosques humedos sostienen
composiciones mas complejas (Kees y Michela, 2020). El indice de diversidad de
Shannon (H'=4.27) indica una comunidad floristica diversa. Este valor se encuentra
dentro del rango considerado alto para bosques tropicales (3.83—-5.85), segun
Knight (1975) y Rabelo et al. (2002), citados en Diaz (2007).

El analisis de varianza (ANOVA) evidencio diferencias significativas entre
subparcelas (F = 2.209, p = 0.02199). Dado que la prueba de Levene indicé
varianzas desiguales (p < 0.05), se aplico el test de Welch, que también detecto
diferencias significativas (F = 2.7, p = 0.0075). No obstante, la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas (p = 0.27), lo cual
podria atribuirse a la naturaleza los datos o a la presencia de valores extremos. En
conjunto, estos resultados sugieren cierta heterogeneidad en la estructura o
composicion arborea entre las subparcelas.

Entre las especies con mayor indice de Valor de Importancia (IVI) destaca
Ficus insipida, con baja abundancia absoluta (0.91%) pero alta dominancia relativa
(39.37%), lo que refleja su gran area basal y el espacio que ocupa. Este patrén se

relaciona con el volumen de copa y raices, importantes en la competencia por luz y
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nutrientes. Por otro lado, Attalea butyracea presentd la mayor abundancia relativa
(8.69%) y frecuencia relativa (3.80%), evidenciando su alta representatividad en la
parcela. Las palmas, como esta especie, son comunes y dominantes en bosques
tropicales de tierras bajas (Henderson, 2002; Vormisto et al., 2004, citados por
Cabrera y Wallace, 2007). Este patron también ha sido observado en otras regiones
de Colombia (Duefias et al., 2007).

Otras especies destacadas por su abundancia y frecuencia son Terminalia
amazonia, Zuelania guidonia, Oenocarpus mapora, Anacardium excelsum, Elaeis
oleifera, Luehea seemannii, Gustavia superba y Astrocaryum standleyanum. En el
Sendero El Charco del Parque Nacional Soberania, Gustavia superba fue la especie
mas abundante (IVI = 100.81%) segun Castillo y Madrid (2001). Aunque en nuestro
estudio no lidera en abundancia, se encuentra entre las diez mas importantes
(3.94%), evidenciando su relevancia ecolégica.

La estructura horizontal presenta una distribucion diamétrica tipo “J” invertida,
tipica de bosques con regeneracion activa. Esto indica una mayor cantidad de
individuos en clases de diametro menor, con especies como Zuelania guidonia,
Terminalia amazonia y Anacardium excelsum representadas tanto por arboles
jévenes como adultos, lo que sugiere equilibrio entre reclutamiento y mortalidad
(Quirés, 2003). Louman (2001) destaca que este patron es caracteristico de
bosques secundarios maduros, con estructuras mas heterogéneas.

El 15% de las especies (67 individuos) se encuentra en el estrato emergente
y también en los estratos dominante y dominado, evidenciando continuidad vertical.
En total, 21 especies (191 individuos, 43%) estan en los estratos superior e inferior,
mientras que el restante 39% (173 individuos) se localiza solo en el estrato inferior.
Esta distribucidén sugiere un bosque en equilibrio estructural y dinamico.

La presencia de claros, ocasionados por la caida de arboles o ramas, influye
en la composicion vegetal. Segun Oldeman (1990), en ambientes favorables
predominan claros pequeios, mientras que en condiciones adversas surgen claros

grandes. Estos influyen en la regeneracion de especies segun sus requerimientos
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de luz. Claros recientes estan dominados por herbaceas y enredaderas, mientras
que claros antiguos presentan especies secundarias como Cecropia insignis, Cordia
alliodora y Guazuma ulmifolia. Estudios con tecnologia LIDAR en la Amazonia
brasilefia muestran que la dinamica de los claros varia segun condiciones locales,
afectando la regeneracion forestal (Hunter et al., 2015; Asher, 2020).

La estructura vertical muestra diferencias parciales entre estratos, con
especies del estrato dominado también presentes en el dosel. Este patron indica
capacidad de reemplazo natural, clave para la estabilidad del bosque. Segun URS
Holdings Inc. (2007), la fisonomia observada concuerda con bosques secundarios
maduros del area del Canal de Panama, caracterizados por doseles de 26—28 m y
emergentes de hasta 35 m, con una mezcla de especies pioneras y tardias.

Finegan (1992), citado por Plana (2000), define el bosque secundario como
vegetacion lefiosa que crece tras la alteracion del bosque primario. Sucesos como
el aumento del area basal y volumen de madera ocurren rapidamente, evidenciando
una regeneracion activa (Finegan, 1992; Wijdeven, 1994). La sucesién es un
proceso inherente a la dinamica forestal, con etapas desde especies pioneras hasta
comunidades mas estables (Grime, 1979; Kenkel et al., 1997; Chokkalingam y De
Jong, 2001).

Budowski (1965) propuso una clasificacion sucesional que incluye especies
pioneras, secundarias tempranas, secundarias tardias y climacicas. Las
secundarias tardias suelen tener alturas de 20-30 m, esperanza de vida de 40 a
100 anos, y composicion floristica mixta, con dominancia de familias como
Meliaceae y Malvaceae. Estudios recientes confirman que los bosques secundarios
avanzados pueden asemejarse estructuralmente a los primarios con el tiempo y
manejo adecuado (Chazdon, 2003; Lugo y Helmer, 2004; Norden et al., 2015).

Considerando la estructura, diversidad y composicion floristica observada, la
parcela estudiada en el Camino del Oleoducto dentro del Parque Nacional
Soberania presenta caracteristicas propias de un bosque secundario maduro, con

una estructura compleja, regeneracion activa y mezcla de especies pioneras y
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tardias. Estos elementos sugieren que se encuentra en una fase avanzada de
sucesion ecologica, con un alto valor ecolégico y potencial para alcanzar

condiciones similares a las de un bosque primario en el futuro.

Conclusiones

La investigacidén realizada en la parcela del Parque Nacional Soberania
evidencié una comunidad arbérea con alta biodiversidad, conformada por 101
especies repartidas en 32 familias y 77 géneros, y un indice de diversidad de
Shannon de 4.27, lo cual indica una estructura floristica compleja y estable. La
distribucion diamétrica en forma de "J" invertida, junto a la presencia de diferentes
estratos vegetales, confirma que el bosque se encuentra en un estado de equilibrio
ecoldgico, en fase avanzada de regeneracién natural, caracteristica de bosques
secundarios maduros. Ademas, la estructura vertical del bosque, con especies
representativas en todos los niveles, refleja un sistema con funciones ecolégicas
preservadas y procesos de regeneracion activos, que aseguran su sostenibilidad a
largo plazo. La presencia de especies clave en distintos estratos, y la diversidad de
las mismas, refuerza la importancia de mantener esas condiciones para preservar

la biodiversidad y la estabilidad ecolégica del ecosistema.

Estos hallazgos fortalecen la importancia de implementar acciones de
conservacion y manejo sostenible en esta area, tales como programas de monitoreo
periodico que permitan detectar cambios en la estructura y composicion del bosque.
Asimismo, se recomienda promover estrategias que favorezcan la proteccion de
especies prioritarias y fomenten la regeneracion natural, asegurando la continuidad
de estos sistemas ecoldgicos. En conclusion, este estudio aporta conocimientos
relevantes para el manejo y la conservacién de los bosques secundarios maduros

en el Parque Nacional Soberania, resaltando su papel fundamental en la
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biodiversidad del area y la necesidad de fortalecer las politicas de proteccion que

garanticen su preservacion para generaciones futuras.
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