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Composicidn, estructura, diversidad y biomasa en bosques: Influencia de las
pricticas de manejo en comunidades étnicas en Llor6, Choc6-Colombia

Henry Hernan Medina-Arroyo’, y Juan Carlos Camargo-Garcia®

Resumen

Para evaluar el efecto del aprovechamiento de bosques hiimedos tropicales en le regién del
Chocé biogeogrifico, se realizé un inventario forestal en el que se analizé la diversidad de
plantas, el drea basal y la biomasa en bosques aprovechados por tres comunidades étnicas en
Lloré (Chocé, Colombia). Se establecieron 40 parcelas temporales de muestreo de 20 x 50 m
(0,1 ha), en sitios con y sin manejo, distribuidas en grupos de cinco parcelas por condicién
y comunidad (afrodescendientes, afrodescendientes con entable, indigenas y mestizos). El
mayor nimero de individuos (2034/ha-1) se registré en la condicién de bosque no manejado
bajo influencia de comunidades afrodescendientes. Por su parte, la mayor riqueza taxonémica
expresada en nimero de géneros (86), especies (117) y familias (40) se encontr en la misma
condicién en bosques asociados a comunidades indigenas, las cuales también presentaron
los valores més altos de biomasa y drea basal (103,11 t/ha-1 y 47,66 m2/ha), seguidas por
las comunidades afrodescendientes con 81,51 t/ha-1 y 38,84 m2/ha-1. En contraste, el
menor ndmero de individuos (534/ha-1) se registré en bosques manejados por mestizos y
respecto a géneros (49), especies (57) y familias (24) fue mds bajo en bosques manejados por
afrodescendiente con entable. Asimismo, la biomasa y el drea basal resulté mds bajo en sitos
manejados por afrodescendientes con entable (12,48 t/ha-1y 7,52 m2/ha) y mestizos (13,26
t/ha-1y 8,42 m2/ha-1). Asi, la riqueza y abundancia de los bosques decrece con la intensidad
del aprovechamiento, evidenciando que la forma e intensidad con que las comunidades
realizan esta préctica es determinante en la composicién de estos bosques y ttil para definir
estrategias de manejo de estos.
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Forest composition, structure, diversity and biomass: The influence of
management practices in ethnic communities in Llor6, Chocé, Colombia.

Abstract

In order to evaluate the impact of tropical rainforest exploitation in the Chocé biogeographic
region, a forest inventory was conducted to analyse the diversity of plants, the basal area and
the biomass of forests exploited by three ethnic communities in Lloré (Chocé, Colombia).
Forty temporary sampling plots measuring 20 x 50 m (0.1 ha) were established in managed
and unmanaged areas, with five plots per condition and community (Afro-Colombians,
Afro-Colombians with entables, indigenous peoples, and mestizos). The highest number
of individuals (2034/ha™) was recorded in unmanaged forests under the influence of Afro-
descendant communities. The greatest taxonomic richness, expressed as the number of
genera (86), species (117) and families (40), was found in forests associated with indigenous
communities in the same condition. These forests also had the highest values for biomass
and basal area (103.11 t/ha™ and 47.66 m?/ha™), followed by forests associated with Afro-
descendant communities (81.51 t/ha™? and 38.84 m?/ha™!). In contrast, the lowest number of
individuals (534/ha™!) and the lowest number of genera (49), species (57) and families (24)
were recorded in forests managed by mestizos. The lowest number of genera (49), species (57)
and families (24) were found in forests managed by Afro-descendants with entable. Similarly,
biomass and basal area were lower in sites managed by Afro-descendants with entable (12.48
t/ha and 7.52 m?/ha) and mestizos (13.26 t/ha and 8.42 m?/ha). Thus, forest richness and
abundance decreases with the intensity of exploitation, showing that the intensity and manner
with which communities carry out this practice is decisive in determining the composition of
these forests, and is useful for defining management strategies.

Keywords: forest management, community, intensity of exploitation, selective logging.

Introduccién

Los bosques tropicales albergan mds de la mitad de la biodiversidad de la tierra y
ofrecen servicios cruciales y diversos a las sociedades humanas a escala global.
Estos ecosistemas actian como hdbitats primarios para una amplia gama de
especies, suministrando madera, apoyando el mantenimiento y la conservacién de
la biodiversidad y siendo indispensables para el mantenimiento general de la salud
humana (Chaudhury et al., 2022).

Segtin Borma et al., (2022), la biodiversidad de estos ecosistemas contribuye a la
conservacién a corto y largo plazo de las reservas del carbono y mejora su absorcién.
Sin embargo, la fuerte presién antropogénica sobre estos ecosistemas amenaza su
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papel en la mitigacién del cambio climdtico y la pérdida de biodiversidad debido
a la creciente deforestacién y degradacién forestal generada por las practicas de
aprovechamiento comunitarias (Gaui et al., 2019).

De acuerdo con Cazzolla et al., (2015), uno de los problemas del manejo realizado
por las comunidades es la tala selectiva, la cual, puede reducir significativamente la
riqueza de especies, ademds de la biomasa (Tene et al., 2023). En la tala selectiva,
se presentan consecuencias ecoldgicas, degradacion forestal significativa y severos
impactos en la estructura de los bosques remanentes, lo cual genera variaciones en el
ecosistema (Asuk et al., 2023). Estas variaciones incluyen la reduccién de la densidad
de drboles y por lo tanto del drea basal, lo que reduce el almacenamiento de carbono,
la abundancia de especies de drboles con alta densidad de madera, afectando la
biomasa por unidad de volumen (Buragohain et al., 2023).

Asimismo, se ha demostrado que bosques con tala mds intensiva presentan menor
densidad de vegetacién en comparacién con los bosques sin talar (Santos et al.,
2024). Lo que incide, en la capacidad de los bosques para amortiguar la variabilidad
climdtica a gran escala, generando alteraciones en las condiciones microcilimdticas
y afectando el sotobosque (Santos et al., 2024). Ademds, de las caracteristicas
funcionales de los drboles en regeneracién en los claros de tala (Baraloto et al., 2012).
Por esta razon, la composicién de especies de los bosques talados difiere
significativamente de la de los bosques no talados, con una disminucién de la
diversidad de especies dentro de los bosques talados (Kissa et al., 2024).Por lo
anterior, recuperar la composicién de especies en los bosques talados selectivamente
tiende a ocurrir mds cerca del estado previo a la tala con el tiempo, lo que sugiere
que los bosques talados selectivamente con intensidades bajas a moderadas son
compatibles con la conservacién de la biodiversidad, al menos durante el primer
ciclo de explotacién (Gaui et al., 2019).

Ademds, la tala, no solo afecta la composicidn vegetal, sino que se ha comprobado que
reduce la abundancia de especies de aves y mamiferos, especialmente para las especies
clasificadas como “vulnerables” o “casi amenazadas” por la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN) (Costantini et al., 2016).

En Colombia, que es considerado uno de los paises megadiversos del mundo, y que
alberga alrededor del 10% de la biodiversidad del planeta (Rodriguez et al., 2018), se
encuentra la regién del Pacifico, la cual, es la mayor productora de maderas tropicales
y presenta caracteristicas especiales asociadas a la ubicacién geogrifica del bosque y la
asignacién de derechos de propiedad colectiva (Rodriguez et al., 2018). En esta regién
estd ubicado el municipio de Llord, donde, la informacién sobre el manejo de bosques
es limitada y las investigaciones se han enfocado en tdpicos como la cuantificacion de
tasas de descomposicion de hojarasca (Quinto y Ramos, 2009), principales especies


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/carbon-sequestration

bol.cient.mus.hist.nat. 29 (2) julio - diciembre 2025. 51 - 81

54 Henry Hernan Medina-Arroyo y Juan Carlos Camargo-Garcia

aprovechadas y su comercializacién (Rengifo y Garcia, 2010), inventario y etnobotdnica
de especies frutales silvestres comestibles (Cérdoba y Garcfa, 2011) y uso de alimentos
silvestres de origen animal en comunidades rurales asociadas con bosques himedos
tropicales al noroeste de Colombia (Asprilla y Diaz, 2020).

Lo anterior, pone en evidencia el desconocimiento sobre las consecuencias de las
précticas de aprovechamiento forestal, partiendo de las culturas de las comunidades
en el sitio y su efecto en el ecosistema. En este sentido, evaluar el impacto del
aprovechamiento realizado por comunidades étnicas sobre la composicidn, estructura,
diversidad y biomasa en ecosistemas boscosos, es importante para adaptar medidas
de conservacién y manejo de acuerdo con las condiciones particulares. Ademds, es
fundamental para implementar estrategias eficaces de gestién y conservacién para
mitigar los efectos negativos y apoyar la recuperacién de estos ecosistemas criticos.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el municipio de Llord, ubicado en el departamento del Chocé -
Colombia (Figura 1), abarcando los territorios de comunidades étnicas (afrodescendientes
e indigenas). Los ecosistemas boscosos, se encuentran a 75 m.s.n.m vy, segin el sistema
de Holdrige (Derguy et al., 2019) corresponden a la zona de vida bosque pluvial tropical
(bp-T), con una temperatura mayor de 24°, pendientes con rangos entre 1 % a 21 %y
precipitacién media anual de 12,94 mm. Las principales actividades econémicas son el
aprovechamiento forestal, minerfa, pesca y agricultura a baja escala.

Grupos étnicos

Las comunidades afrodescendientes e indigenas realizan el aprovechamiento forestal
utilizando herramientas manuales y mecdnicas, tales como motosierra, metro,
machete, hilo, lima y destornilladores. Ademds, utilizan insumos como aceite, aceite
quemado, grasa y gasolina. Las jornadas de trabajo se desarrollan generalmente entre
las 7:00 am y las 4:00 pm. En todos los casos, los integrantes de estos grupos son
habitantes del municipio de Lloré.

Por su parte, los afrodescendientes y mestizos vinculados con entables madereros,
ademds de los recursos mencionados previamente, utilizan animales de carga (mulas
y caballos) para la extraccién de la madera. Los entables madereros cuentan con
trabajadores permanentes y ranchos construidos en las inmediaciones del bosque, con
dimensiones aproximadas de 4-5 m de frente por 8-10 m de largo. Estas estructuras
presentan paredes y pisos de madera, techos de pldstico y espacios interiores destinados
a dormitorios rdsticos. En este caso, los trabajadores retornan a sus viviendas cada 8
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o 15 dfas. Mientras que los afrodescendientes vinculados a entables son originarios
del drea de estudio, en la comunidad mestiza aproximadamente el 40 % provienen
de otros departamentos y el resto corresponde a habitantes locales.

Para la construccién de los entables madereros, se tienen en cuenta las caracteristicas del
bosque, especialmente la cantidad y diversidad de especies maderables que ameriten la
inversién, y la ficil movilidad en un principio de los trabajadores al sitio de tala.

Figura 1. Ubicacién del drea de estudio, Lloré, Chocé, Colombia.
Fuente: elaboracién propia

Establecimiento de parcelas

En total se establecieron 40 parcelas temporales de muestreo (PTM) de 20 x 50 m (0,1
ha), siguiendo la metodologfa propuesta por Torres et al., (2017cuya permanencia en
el ecosistema depende en gran medida de que no se manifiesten fenémenos naturales y
antrogénicos; por lo que se hace necesario emprender estrategias para su conservacion y
manejo. Se cuantifico el carbono almacenado en la biomasa aérea en bosques de 12, 30
y 40 afios, ubicados en el Jardin Botdnico del Pacifico, Bahfa Solano Chocé Colombia.
Para ello, se les midié didmetro y altura total a todos los individuos presentes con DAP
> 10 cm, en nueve Parcelas Temporales de Muestreo de 0,1 ha. Se estimé la biomasa
aérea a través de ecuaciones alométricas, el carbono almacenado en la biomasa aérea con
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una fraccién de carbono de 0,5, la tasa de fijacién de carbono y diéxido de carbono
equi-valentes (CO 2 eq). De estas, 20 parcelas se distribuyeron en sitios con cobertura
boscosa manejada; las otras 20 parcelas se ubicaron en dreas aledafas a las primeras, pero
correspondientes a sitios no manejados.

Las 20 parcelas establecidas en sitios manejados se distribuyeron de manera equitativa
entre las tres comunidades consideradas en el estudio, asigndndose cinco parcelas
a territorios de comunidades afrodescendientes, cinco parcelas a comunidades
afrodescendientes con entable maderero, cinco parcelas a comunidades indigenas
y cinco parcelas a comunidades mestizas. De manera andloga, las 20 parcelas
establecidas en sitios no manejados se distribuyeron siguiendo el mismo criterio, con
cinco parcelas ubicadas en el territorio de cada comunidad.

Al interior de cada parcela se establecieron sub-parcelas cuadradas anidadas de 4 m2,
25 m2 y 100 m2 al inicio y final de la parcela, en los extremos opuestos del lado
mds largo de la parcela para el muestreo de la regeneracién natural, considerando las
categorias de renuevo o pldntula, brinzal y latizal.

Medicién de variables

En la subparcela de 4m2 se midi6 el didmetro a la base (Db) con un calibrador y la altura
con una vara graduada para todos los individuos clasificados como renuevo o plantula,
definidos como aquellos con una altura menor de 30 cm. En la subparcela de 25 m2
se registraron igualmente el didmetro a la base (Db) y la altura de todos los individuos
correspondientes a la categoria brinzal, con alturas comprendidas entre 31cm y 150 cm.

En la subparcela de 100 m2 se midi6 el didmetro a la altura del pecho (DAP) con
cinta diamétrica a todos los individuos con altura mayor a 150 cm y didmetro menor
29,9 cm (brinzal), ademds, se estimaron las alturas. En la parcela 1000 m2, se midi6
con cinta diamétrica el DAP a todos los individuos con DAP > 10 cm y se estimaron

las alturas de fustal (Tabla 1).

Tabla 1.  Categoria de tamafio de la regeneracion y fustales.
Categoria del tamaiio  Nombre de clase Tamaiio de clase o categoria Simbolo
Ren/uevo © Altura menor de 30 cm Ctl
plantula
Regeneracién Brinzal Altura entre 31cm y 150 cm Cr2
Latizal Altura mayor a 150 cm y didmetro menora 9,9 cm Ce3
Fustal DAP > 10 cm Ce4

Fuente: elaboracién propia
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Disefio de muestreo

El diseno de muestreo combiné dos criterios de evaluacién: comunidades y el
tipo de manejo, lo que dio lugar a ocho factores o tratamientos y cinco réplicas,
correspondientes a parcelas de muestreo.

La ubicacién de las parcelas se definié de acuerdo con los criterios del método de
muestreo propuesto por Gentry (1982), en el cual, las parcelas deben estar distanciadas
una de otro mdximo por 20 m entre si, no se pueden interceptar y en lo posible se

deben concentrar en un solo tipo de hébitat, ya sea bosque no manejado o manejado.
Identificacién de especies vegetales

En campo se identificaron todas las especies hasta el méximo nivel taxonémico posible
(especie, género, familia botdnica). Para las especies registradas cuya identificacién
fue desconocida o dudosa, se enviaron fotografias a grupos de expertos. Ademds,
se identificaron utilizando claves especializadas y por confrontacién con el material
depositado en la coleccién del herbario Chocé de la Universidad Tecnolégica del
Chocé. Posteriormente, todos los nombres cientificos se comprobaron utilizando la base
de datos World Flora Online.

Evaluacién del estado del bosque

Se describi6 la composicién floristica y, la estructura mediante el Indice de Valor
de Importancia (IVI), el cual, es el peso ecolégico de cada especie dentro de su
comunidad, en este caso, la importancia de las especies dentro de un tipo de bosque

Cottam y Curtis (1956).

Asi mismo, se determiné el Indice de Valor de Importancia Familiar (IVIF), el cual
considera la abundancia, la dominancia y la frecuencia relativa de cada familia de
plantas (Whittaker, 1972). Las variables relativizadas se utilizaron para obtener un
valor ponderado a nivel de familia de 0% a 100%.

La diversidad alfa (dentro de bosques influenciados por cada comunidad) y beta

(entre bosques), se evalué a través de los siguientes indices:

Indice de Shannon-Wiener (H’): reconoce la uniformidad de los valores de importancia
de las especies que integran la muestra analizada (Magurran, 1988; Krebs, 1989).

Indice de Simpson: consiste en calcular la probabilidad de existencia de dos individuos
tomados al azar de una muestra, ambos de la misma especie (Magurran, 1988; Krebs, 1989).
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Indice de similitud de Sorensen; similitud entre ecosistemas, cuyos cualitativos estin
basados en la presencia y ausencia de especies (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

Margalef: variedad o riqueza de especies dentro de la comunidad y puede ser
expresado cuantitativamente

Indice de diversidad de Menhinick: se basa en la relacién entre el nimero de
especies y el nimero total de individuos observados, que aumenta al aumentar el
tamano de la muestra (Whittaker 1972).

Biomasa aérea

A partir de variables como D y la densidad de la madera (Dm), estas con valores de
la literatura Base Global de Datos de Densidad de la Madera (BGDM) (Zanne et al.,
2009), fue estimada la biomasa de los fustales utilizando las ecuaciones de Alvarez et
al., (2012) para los bosques pluviales tropical. Ecuacién alométrica utilizada fue: exp

El carbono almacenado en la biomasa aérea de fustales se usé de una fraccién de
carbono promedio de 0,5 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007).

Anailisis de informacién

Con el IVI se comparé la diversidad a través de la abundancia y riqueza. Luego con
el paquete Vegan (Oksanen. et al., 2022) de R (R Core Team 2022) se calcularon
los indices de diversidad alfa y beta. Para la diversidad beta, se incluyé un andlisis de
redundancia y a partir de un andlisis multivariado se evalud la influencia del manejo del
bosque dentro de cada comunidad. Con un andlisis de cltster, se confirmé la disimilitud
entre los tratamientos (comunidades y el manejo del bosque) lo cual se efectué con base
en (Oksanen et al., 2022) donde la matriz de distancias se calcula a partir del indice de
Bray Curtis. En este caso, se usé el paquete vegan con R studio (Oksanen et al., 2022).
Posteriormente, se integré la informacién de las variables dendrométricas dap: didmetro
a la altura del pecho (cm); Hz: altura total (m); He: altura comercial (m); De: didmetro
de copa (m) y las variables de masa bio: biomasa (t ha-1), C: carbono (t ha-1), G: drea
basal (m2 ha-1) y Vo: volumen (m3 ha-1). Se obtuvieron, estadisticas descriptivas por
bosques de acuerdo con su condicién (manejado o no) y también por comunidades.
Luego, se compararon mediante una prueba de ANOVA utilizando el paquete Stats
que viene en Ry Ri (R Core Team, 2022). En los datos de regeneracién se comparé
el DAP por tipo de manejo y comunidad. Ademds, se evalué bio: biomasa (t/ha), C:
carbono (t/ha), G: drea basal (m2/ha) y Vo: volumen (m3/ha) entre comunidades y
tipo de manejo. Finalmente, en un andlisis de componentes principales se integré la
informacién de diversidad y variables dendrométricas y de masa, utilizando el paquete
facto extra de (Kassambara y Mundt, 2020) y Rstudio (R Core Team, 2022).
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Resultados
Composicién y estructura floristica

El andlisis de la diversidad beta, muestra que los valores més altos de abundancia y
riqueza estdn dentro de cada comunidad en la condicién de bosque no manejado.
Como se muestra en la Tabla 2, el mayor nimero de individuos (2034/ha-1) se
registré en la condicién de bosque no manejado asociado a los afrodescendientes,
mientras que la mayor riqueza taxonémica de género (86), especies (117) y
familias (40) se observé en la misma condicién de bosque, pero en territorios de las
comunidades indigenas. En contraste, los valores mds bajos de abundancia (534/
ha-1) se reportaron en bosques manejados por mestizos con entable maderero.
Asimismo, la menor riqueza de géneros (49), especies (57) y familias (24) se presentd
en bosques manejados asociados a la comunidad afrodescendientes con entable.

Ademds, las diez especies y familias mds importantes para las comunidades por
tipo de bosque se presentan en la Tabla 3. Estas especies y familias registran una
participacién significativa en la estructura y dindmica de la comunidad, por lo
tanto, el comportamiento de estas es importante en la representacién futura de los

mecanismos ecoldgicos que operan dentro de los bosques.

Tabla 2.  Familias, especies y géneros por comunidades y tipo de manejo para toda la vegetacion.
Comunidades Sitios Tratamiento  Familias  Especies  Géneros Indilv;ilu os/
Manejado 1 34 87 82 822
Indigena
No manejado 2 40 117 86 1442
Manejado 3 28 69 57 886
Afrodescendiente
No manejado 4 36 94 78 2034
Manejado 5 24 57 49 1086
Afrodescendiente
con entable NO manejado 6 28 91 72 1906
Mestizo con Manejado 7 28 61 55 534
entable No manejado 8 39 98 84 1444

Nota. Individuos < 9.9 cm y >10cm de DAP,

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 3. Indice de valor de importancia (toda la vegetacién) para las diez especies y familias con mayor peso
ecoldgico en cada comunidad y tipo de manejo del bosque.

Comunidades/Sitio Especies IVI Familias IVIF
Inga nobilis Willd. 6,83 Urticaceae 11,20
Couma macrocarpa Barb.
Rodr. 9,74 Apocynaceae 11,55
Inga sp. 10,38 Myristicaceae 12,76
Piptocoma discolor (Kunth) 10,58 Asteraceae 13.72
Prusk
Park;z g ;ndu[l;évl(/l”d') 11,02 Annonaceae 14,02
Mancjado enth. ex Walp.
Anaxagorea allenii RE Fr. 11.076 ~ Melastomataceae 17,17
Welfia regia H.Wendl. 11,86 Malvaceae 20,90
Huberodendron patinoi 12,34 Moraceae 27.08
Cuatrec.
Castilla elastica Cerv. 17,48 Fabaceae 35,37
Wettinia quinaria (OF
Cook & Doyle) Burret 25,01 Arecaceae 43,99
Indigena . .
Pouteria amygdalicarpa .
(Pittier) T.D. Penn. 8,16 Gesneriaceae 8,00
Ecclinusa Sp. 8,91 Meliaceae 8,08
Welfia regia H.Wendl. 9,91 Urticaceae 8,78
Protium colombianum 9,98 Myristicaceae 10,73
Cuatrec.
Iriartea deltoidea Ruiz 10,40 Burseraceac 15.39
N & Pav.
o
manejado . .
Brosimum utile (Kunth) 11,41 Malvaceae 2101
Oken
Apeiba glabra Aubl. 13,30 Sapotaceae 25,95
Parkia pendula (Willd.)
Benth, ex Walp. 14,39 Moraceae 31,75
Castilla elastica Cerv. 15.90 Fabaceae 40,65
Westinia quinaria (OF 19,35 Arecaceae 42,59

Cook & Doyle) Burret
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Nectandra acutifolia (Ruiz

& Pav)) Mez 8,80 Hypericaceae 9,12
Socratea exorrhiza (Mart.)
H.Wendl. 9,18 Sapotaceae 12,93
Pourouma bicolor C.Mart. 10,70 Urticaceae 13,33
Pouteria amygdalicarpa
(Pittier) T.D.Penn. 10,72 Malvaceae 16,38
Tococa spadiciflora Triana 11,74 Lauraceae 19,60
Manejado
Castilla elastica Cerv. 11,74 Melastomataceae 20,46
Andira inermis
(W.Wright) DC. 11,86 Moraceae 21,07
Parkia pendula (Willd.) .
Benth. ex Walp. 15,57 Meliaceae 22,12
Trichilia quadrijuga Kunth 19,48 Arecaceae 35.60
Wettinia quinaria (OF
Cook & Doyle) Burret 24,48 Fabaceae 38,84
Afrodescendiente L
Huberodendron patinoi 8.05 Sapotaceae 14,69
Cuatrec.
Apeiba glabra Aubl. 8,08 Annonaceae 15,79
Castilla elastica Cerv. 8,73 Lauraceae 16,87
Andira inermis
(W.Wright) DC. 10,19 Malvaceae 17,46
Xylopia columbiana .
R.E.Fr. - GBIF 10,54 Lecythidaceae 8,71
No
manejado Parkia penduld (Wllld) 11,05 Meliaceae 17.98
Benth. ex Walp. ’ ’
Brosimurm usile (Kunth) 11,09 Melastomataceae 19,68
Oken
Pouteria amygdalicarpa
(Pittier) T.D).Penn. 11,31 Arecaceae 21,62
Wettinia quinaria (OF
Cook & Doyle) Burret 14,07 Moraceae 24,91
Trichilia quadrijuga Kunth 16,08 Fabaceae 40,39
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Enterolobium cyclocarpum

(Jacq.) Griscb. 10,33 Melastomataceae 13,53
Tococa spadiciflora Triana 10,47 Myristicaceae 14,75
Iryanthera tricornis Ducke 11,01 Putranjivaceae 17,37
Garcinia intermedia .
(Pittier) Hammel 11,25 Lecythidaceae 17,66
Manicaria saccifera 11,78 Burseraceae 18,66
Gaertn.
Manejado
Eschweilera integrifolia
(Ruiz & Pav. ex Miers) 14,45 Myrtaceae 18,82
R.Knuth
Drypetes variabilis Uittien 16,21 Clusiaceae 20,23
Protium amplum Cuatrec. 17,22 Sapotaceae 21,86
Eugenia Sp. 17,38 Arecaceae 24,97
K "(”I‘f,”’,“ ‘)”?éd;l””f’” 18,33 Fabaceae 25,30
Afrodescendiente ittier) 1.L.Tenn.
con entable Gyrocarpus americanus
7,48 Apocynaceae 9,87
Jacq.
Oenocarpus bataua Mart. 7,62 Malvaceae 9,89
Guatteria amplifolia .
Triana & Planch. 7,70 Lecythidaceae 11,06
Brosimum utile (Kunch) 9,84 Burseraceae 12,20
Oken
No Protium amplum Cuatrec. 10,70 Moraceae 13,30
manejado Enterolobium cycl
cyclocarpum
(Jacq.) Griseb. 10,84 Myrtaceae 13,68
Iryanthera tricornis Ducke 11,11 Mpyristicaceae 14,51
Eugenia Sp. 11,62 Arecaceae 18,40
Diplotropis martiusii 12,17 Sapotaceae 31,21
Benth.
Pouteria amygdalicarpa 24.94 Fabaceae 38.28

(Pittier) T.D.Penn.
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Wettinia quinaria (OF

Cook & Doyle) Burret 917 Moraceae 12,33
Cespedesia spathulata (Ruiz
& Pav.) Planch. 9,68 Burseraceae 14,94
Inga aff: mucuna Walp. 9,93 Arecaceae 15,23
Tococa spadiciflora Triana 11,07 Putranjivaceae 16,92
Protium amplum Cuatrec. 12,78 Rubiaceae 18,57
Manejado  Pychosria 12,94 Fabaceae 20,21
micrantha Kunth
Drypetes variabilis Uittien 16,03 Lecythidaceae 20,98
Eschweilera integrifolia
(Ruiz & Pav. ex Miers) 18,57 Myristicaceae 21,91
R.Knuth
Iryanthera tricornis Ducke 19,61 Melastomataceae 25,07
Pouteria amygdalicarpa
(Pittier) T.D.Penn, 35,89 Sapotaceae 39,88
Mestizo con entable .
, Pychotria 7,40 Urticaceae 11,73
micrantha Kunth
Wettinia quinaria (OF
Cook & Doyle) Burret 8,20 Malvaceae 12,53
Brosimum utile (Kunth) 8,44 Meliaceae 12,54
Oken
Tococa spadiciflora Triana 8.72 Lecythidaceae 15,51
Pourouma bicolor C.Mart. 9,19 Arecaceae 16,22
No
manejado Eschweilera integrifolia
(Ruiz & Pav. ex Miers) 9,30 Moraceae 16,63
R.Knuth
Protium amplum Cuatrec. 9,46 Melastomataceae 23,52
Inga aff. mucuna Walp. 11,39 Myristicaceae 26,13
Iryanthera tricornis Ducke 17,50 Sapotaceae 27,55
Pouteria amygdalicarpa 18,76 Fabaceae 30,00

(Pittier) T.D.Penn.

Fuente: elaboracién propia
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Diversidad alfa

Los resultados muestran que las condiciones de bosque no manejados a nivel general
presentan alta diversidad en relacién con los bosques manejados, menos diversidad, siendo
los bosques manejados por la comunidad indigena los de mayor diversidad (Tabla 4).

Esta diferencia en los valores de diversidad probablemente puede estar asociada con
el grado de intervencién antrépica que se presenta en estos ecosistemas y cambios
naturales, determinados por condiciones ambientales como las oscilaciones climdticas
asociados con cambios en los regimenes de precipitacién, inundaciones, sedimentacién,
deslizamientos de tierra y vientos fuertes que ocasionan la caida de drboles.

Tabla 3. Diversidad alfa

Comunidades Sitios Tratamiento H D S J  Menhinick Margalef Alfa
Indigena Manejado 1 3,78 096 87 0,85 4,29 1429 33,70
Indigena No manejado 2 3,94 096 117 083 4,36 17,63 39,60

Afrodescendiente Manejado 3 3,55 095 69 0084 3,28 11,16 22,90
Afrodescendiente  No manejado 4 382 097 94 084 2,95 13,43 25,27
Aftodescendiente y g oo 5 332 095 57 082 245 889 16,06
con entable
Aftodescendiente 10 iado 6 382 097 91 08 295 13,12 2475
con entable
Mestizo con entable ~ Manejado 7 362 09 61 0,88 3,73 10,74 24,71
Mestizo con entable No manejado 8 392 09 99 085 3,68 14,89 31,05

Nota aclaratoria: H: Shannon, D: Simpson, S: Riqueza, J: Equidad.
Fuente: elaboracién propia

Anailisis de redundancia

El andlisis de redundancia permitié examinar la relacién entre la composicién de
especies, los sitios de muestreo y los tipos de manejo forestal. Para el caso en estudio,
se observé una mayor abundancia (st7, st8) y una menor rareza (st5, st6) hacia el
extremo derecho del diagrama, correspondiente a valores altos en el eje de PC1, lo
que serfa indicador de mayor intervencién y dominancia de especies pioneras. Por el
contrario, hacia el extremo izquierdo del diagrama caracterizado por valores bajos en
PC1 y altos en PC2 se identificaron sitios con mayor riqueza y rareza de especies (st1,
st2, st3), los cuales corresponden a territorios manejados por comunidades indigenas
y afrodescendientes con menor nivel de intervencién (Figura 2).
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Figura 2. Andlisis de redundancia.

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con lo anterior, se evidencié que las comunidades afrodescendientes e
indigenas difieren del resto y se relacionan moderadamente entre ellos en cuanto a las
formas de aprovechamiento del bosque.

Estos resultados indican que los bosques aprovechados por los afrodescendientes
y mestizos con entables madereros pueden llegar a reducir drésticamente sus
poblaciones, a diferencia de los manejados por los indigenas y afrodescendientes.

De igual manera, el andlisis cluster aplicado a las comunidades en relacién con el tipo de
manejo del bosque y su biodiversidad confirma que los afrodescendientes e indigenas
(tratamientos 1-4) son los mds parecidos, en contraste, las comunidades diferentes son
los mestizas y los afrodescendientes con entables (tratamientos 5,6,7 y 8) (Figura 3).
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Figura 3.  Anilisis cldster.
Fuente: elaboracién propia.

Distribuciéon dimétrica

En los afrodescendientes, la distribucién diamétrica mostré que el drea de bosque
manejada y no manejada presenta mayor nimero de individuos en las clases de
tamano (<20 cm DAP). En ambas condiciones se observan espacios en los tamanos
> 40 cm (Figura 4). No obstante, la condicién no manejada muestra una frecuencia
mucho mayor en todas las clases diamétricas.

Figura 4.  Frecuencia absoluta del didmetro (cm) de individuos en bosque manejado y no
manejado en la comunidad afrodescendiente.
Fuente: elaboracién propia.
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En los indigenas, en el drea de bosque no manejado se encontraron individuos en
todas las clases de didmetro, aunque con disminucién en los tamafos grandes; sin
embargo, en el bosque manejado se observé que en el rango entre 50 cm y 70 cm hay
pocos individuos en las clases de tamafo (Figura 5). Las diferencias en las frecuencias
para las clases diamétricas entre manejado y no manejado es menor.

Figura 5.  Frecuencia absoluta del didmetro (cm) de individuos en bosque manejado y no
manejado en la comunidad indigena.
Fuente: elaboracién propia.

Para la comunidad afrodescendiente con entables madereros, en las clases de tamafio
(< 20cm) se encontré la mayor cantidad de individuos para ambas condiciones de
bosques; no obstante, en el drea de bosque manejada se observé que a partir de
los 35 cm de didmetro no se encuentran individuos (Figura 6). Ademds, el drea de
conservacion presenta evidencia de aprovechamiento en afios anteriores, lo cual, se
refleja en la disminucién de drboles 240 cm.
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Figura 6.  Frecuencia absoluta del didmetro (cm) de individuos en bosque manejado y no
manejado en la comunidad afrodescendiente con entable maderero.
Fuente: elaboracién propia.

En los bosques asociados a la comunidad mestiza, la mayoria de los individuos se
concentra en el rango < 20 cm, tanto en bosques manejados como no manejados.
No obstante, en ambas condiciones de bosques se observan pocos individuos en las
clases de tamafio > 30cm (Figura 7).

Figura 7. Frecuencia absoluta del didmetro (cm) de individuos en bosque manejado y no
manejado en la comunidad mestiza con entable maderero.
Fuente: elaboracién propia.
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En términos generales, la disminucién de individuos en las clases diamétricas mayores
reduce la posibilidad de aprovechamiento maderero; por lo tanto, las comunidades se
ven obligadas a buscar otras dreas dentro del ecosistema para continuar con las labores.

Regeneracién y didmetro

EIANOVA (Figura 8) para la media del DAP muestra que T7 y 8; es estadisticamente
diferente (p<0,0001) a T1, 2, 3, 4, 5 y 6. De otra parte, la media del didmetro
reporta que los valores mds altos se presentaron en los afrodescendientes (1,60 cm)
y afrodescendientes con entable (1,71 c¢m), ambos en la condicién de bosque no
manejado; en contraste, los valores mds bajos se observaron en los bosques de la
comunidad mestiza en ambas condiciones (0,01 cm y 0,02 cm). Sin embargo, los
mejores resultados en cuanto al niimero de individuos se presentaron en la comunidad
afrodescendiente con entable, en la condicién de bosque no manejado con 562.

De otra parte, el bosque en el primer mes después de la intervencién pareciera
haber sido aprovechado mediante tala rasa en algunos sitios. Asimismo, las 4reas
perturbadas recientemente presentan claros y procesos de sucesién; donde, las especies
favorecidas son helidfitas pioneras con muy bajo valor comercial como Hormigo
hoja larga (Miconia affinis DC.) (114 ind/ha-1), Palma meme (Wettinia quinaria
(OF Cook y Doyle) Burret (76ind/ha) y Hormigo hoja ancha (Zococa spadiciflora
Triana) (78 ind/ha-1), lo cual, afecta los ciclos de tala econémicamente. Ademds, las
dreas del bosque presentan bajo potencial (2 - 30 arb/ha-1) para la implementacién
de proyectos basados en la regeneracién natural de especies de alto valor comercial.

Figura 8.  Regeneracién natural, comunidades y condicién del bosque.
Fuente: elaboracién propia.
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Nota. Indigena: Manejado Tratamiento 1, No manejado Tratamiento 2, Afro: Manejado Tratamiento
3, No manejado Tratamiento 4, Afro con entable: manejado Tratamiento 5, No manejado Tratamiento
6, Mestizo con entable: Manejado Tratamiento 7, No manejado Tratamiento 8.

Fuente: elaboracién propia.

Variables dendrometricas fustales

Los valores mas altos de DAP: 22,72, Ht: 19,21, He: 14,36, Dc: 9,31, G: 0,05, vo:
0,88, Bio: 0,23 y c: 0,12 se presentaron en la condicién bosque no manejado por
la comunidad indigena. Estos resultados demuestran que el drea mds conservada
de bosques en la zona de estudio pertenece a los indigenas, a diferencia de los
afrodescendientes con entable, donde se obtuvieron los valores mds bajos de DAD,
ht, he, dc, vo, Bio., lo cual, estd relacionado con la intensidad del manejo realizado
en el ecosistema.

De igual manera, usando como variables de respuestas las medias de DAP (cm),
ht (m), He (m) y Dc (m), se presentaron diferencias significativas (p > 0,05) entre
variables y tratamientos (Figura 9). Letras diferentes indican que existen diferencias
estadisticas entre variables y tratamientos (P < 0,05). Los valores promedios provienen
del total de drboles > 10cm.

Figura 9. Didmetro a la altura del pecho, altura total, altura comercial y didmetro de copa.
Fuente: elaboracién propia.

Nota. (A) Didmetro a la altura del pecho, (B) altura total, (C) altura comercial y (D). didmetro de copa.
Fuente: elaboracién propia.
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En el mismo sentido, las variables de respuesta G (m?), Vo (m?), C (t) y Bio (¢)
presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05) (Figura 10).

Figura 10. Area basal, volumen, biomasa aérea, carbono aéreo.
Fuente: elaboracién propia.

Nota. (A) érea basal, (B) volumen, (C) biomasa aérea y (D) carbono aéreo. Fuente: elaboracién propia.

Area basal, volumen, biomasa y carbono fustal

En lo concerniente al drea basal (m2 hal), volumen (m3 hal) y productividad expresada
en carbono (t hal) y biomasa (t hal) por comunidad y tipo de bosque, se observa que
los valores mds altos se presentaron en la condicién de bosque no manejado (Tabla 5);
mientras que, los mds bajos en los bosques manejados, lo cual indica, que las pricticas de
aprovechamiento realizadas por las comunidades reducen al inicio de las intervenciones
las variables en estudio, lo cual, afecta la productividad del bosque.

De otra parte, los bosques de la comunidad indigena presentan los mejores valores
para las variables antes mencionadas, asi mismo, se evidencia que los bosques de
los afrodescendientes con entables presentan los valores mds bajos, lo cual, puede
estar relacionado con la intensidad del aprovechamiento maderero. Sin embargo, el
aprovechamiento maderero impacta de manera positiva el abastecimiento de madera
en las comunidades.
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Tabla 5. Area basal, volumen, biomasa y carbono.

Comunidad Siti Area basal volumen Biomasa Carbono
omunicades s (m2ha-1) (m3ha-1)  (thal)  (thal)
Manejado 10,94 122,98 37,61 18,81
Afrodescendiente
No manejado 38,84 558,66 163 81,51
Manejado 17,46 239,80 72,41 36,21
Indigena
No manejado 47,66 687,86 206,23 103,13
Afrodescendiente Manejado 7,52 67,94 24,94 12,48
con entable No manejado 28,66 279,36 98,86 49,42
Manejado 8,42 107,42 26,52 13,26
Mestizo
No manejado 31,44 470,00 92,68 46,34

Anilisis de componentes principales

El anilisis de componentes principales incluyé variables de biodiversidad y de
estructura (dendrométricas y de masa), mostré que dos dimensiones o componentes
explican 81% de la variabilidad total: la dimensién uno explica 62,47 %, mientras
que la dimensién dos explica el 18,59 % (Figura 11).

Figura 11. Contribucidn de las variables a la definicién de los componentes o dimensiones.
Fuente: elaboracién propia.
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La dimensién uno mostré mayores correlaciones con variables que representan la
biodiversidad y la productividad, lo que sugiere una relacién estrecha entre ambos
atributos. Por su parte, la dimensién dos, estuvo principalmente asociada con la
regeneracion natural y la abundancia.

En la Figura 12 se presenta la relacién de las comunidades y las dimensiones, donde

la uno explica el 62,47 % y la dos el 18,59 %.

Figura 12. Relacién de comunidades y dimensiones.
Fuente: elaboracién propia.

Cuando se incluyen las comunidades en el plano de las dimensiones (Figura 12), se
observa que, en general, la condicién sin manejo representa la mejor relacién con las
dimensiones analizadas. En cuanto a las comunidades, los bosques de la comunidad
indigena muestran los valores mds altos en la dimensién uno, mientras que los
bosques de la comunidad afrodescendiente con entable tienen los valores mds bajos
para esta misma dimensién. Por su parte, en los mestizos se observan los valores mds
bajos para la dimensién dos.

Los valores de la dimensién uno, posiblemente estdn relacionados con las practicas de
manejo realizada por las comunidades, donde las dreas mds conservadas de bosques
se encuentran en la comunidad indigena y en los afrodescendientes en la condicién
de bosque sin manejo.

Ademds, las variables correlacionadas positivamente se agrupan. Las variables
correlacionadas negativamente se colocan en lados opuestos del origen del grafico
(cuadrantes opuestos). Asimismo, la distancia entre las variables y el origen mide la
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calidad de las variables en el mapa de factores. Las variables que estdn alejadas del
origen estdn bien representadas en el mapa de factores.

Discusion
Composicién y estructura

En las comunidades, el género Inga fue el mds representativo, aspecto que se relaciona
con lo reportado por Mena et al., (2020), quienes mencionan a Inga como uno de los
géneros mds importantes.

De otra parte, los resultados de este estudio coinciden parcialmente con los
obtenidos por Mena et al. (2020) e Ibargiien et al., (2023). Los primeros reportan la
familia Moraceae como una de las mds representativas en el bosque y los segundos a
Arecaceae'y Fabaceae. No obstante, Torres et al., (2016) mencionan como las familias
mds representativas a Moraceae, Arecaceae, Fabaceae, resultados que coinciden
con este trabajo. Los mismos autores manifiestan que las familias mds importantes
determinan la composicién floristica y van a tener una representacién a futuro por
su distribucién en el bosque.

Otro estudio que también estuvo relacionado con este trabajo fue el realizado por
Alvarez et al. (2021) sobre la composicién floristica, estructura y diversidad arbérea
de un bosque himedo subtropical amazdnico en Pert (BH-st) en transicién a BHT,
en el cual manifiestan que las familias Moraceae, Arecaceae, Fabaceae, Myristicaceae
se caracterizan por tener elevada importancia por su distribucién.

De igual manera, Pesantes y Bonifaz (2022) caracterizaron el bosque humedo
tropical (BHT) primario en la Provincia Los Rios- Ecuador y reportaron como
las familias mds representativas a Fabaceae y Moraceae, aspectos que se relacionan
con este trabajo y coinciden con el planteamiento de Carim et al., (2015) para un
bosque hiimedo tropical en Brasil. Cabe mencionar que la familia Moraceae tiene
una distribucién bastante amplia, debido a que también ha sido reportada en otros
paises del continente americano, especialmente en Sudamérica. Esta coincidencia de
resultados para esta familia en regiones geograficas tan distantes se puede explicar
porque las especies hiperdominantes tienen rangos de distribucién mds grandes que
los otros taxa (Quinto y Moreno, 2014).

Referente a las especies de mayor IVI encontradas en este estudio, nuestros resultados
difieren con los de Mena et al., (2020), los cuales mencionan como las de mayor
IVI a Brosimum utile, Virola reiidi, Chrysophyllum argenteum, Protium veneralense y
Schweilera Pittier. Sin embargo, coinciden con el estudio de Ibargiien et al., (2023),
los cuales reportan a la especie Wettinia quinaria como una de las de mayor importancia.
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Asimismo, Torres et al., (2022) registraron las especies Pouteria amygdalicarpa e
Iryanthera tricornis Ducke, aspecto que se relacionan con este trabajo. De acuerdo
con Mena et al., (2020), las especies mds representativas son las que mds generan
resistencia en la perdida de diversidad de especies.

Diversidad

Los resultados de este trabajo en la condicién de bosque no manejado son superiores
a los obtenidos por Mena et al., (2020), quienes reportan para Equidad de Shannon
y Diversidad de Margalef (3,6 y 10,3), no obstante, se relacionan con los alcanzados
en la condicién de bosque manejado de esta investigacién.

Sin embargo, los resultados de esta investigacién son inferiores a los logrados por
Quinto y Moreno (2014) en el bosque pluvial del corregimiento de Salero municipio
de Unién Panamericana Chocé (Colombia), respecto a Equidad de Shannon y

Diversidad de Margalef4,8 y 33,2.

De otra parte, los resultados de este trabajo evidencian que la intensidad del manejo
realizado por las comunidades ejerce influencia, bebido a que las aberturas del dosel en
el bosque talado favorecen a las especies de drboles que demandan luz, aspectos que se
relacionan con lo manifestado por Yano et al., (2021), quienes mencionan que la tala
disminuyd la diversidad, probablemente debido a un cambio en las especies dominantes,
de especies arbéreas de sucesion tardia a especies pioneras con un hébitat mas amplio.

Distribuciéon diamétrica

El ecosistema se encuentra en proceso de recuperacién o regeneracién, resultado
similar a los reportados por Mena et al., (2020). No obstante, esta cantidad de
individuos con DAP < 20cm disminuye conforme aumenta la clase diamétrica, y
esto también puede que se deba a la competencia y exigencia luminica que necesitan
algunas especies para desarrollarse, dando como resultado una gran mortalidad de
especies que no logran adaptarse a nuevas condiciones (Pesantes y Bonifaz, 2022).
Ademds, la capacidad productiva del 4rea manejada depende de la categoria de drboles
aprovechados y de la intensidad de corta aplicada en el bosque para la produccién de
madera Romero et al., (2021).

La cosecha de madera dirigida a los drboles mds grandes y valiosos a lo largo de
multiples ciclos de cosecha, como se evidencio en este estudio, pone en riesgo la
comunidad de drboles del dosel, lo que exige una mejor conservacién y proteccién
de estas comunidades de drboles muy grandes durante la tala Bousfield et al., (2023).
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Regeneracion

La variabilidad en el nimero de drboles de la regeneracién natural puede deberse a que
las practicas de aprovechamiento forestal afectan de manera distinta los individuos de
acuerdo con el tiempo que transcurre entre la tala selectiva y el proceso de evaluacién;
hallazgo consistente como lo mencionan Bezerra et al., (2021), los cuales informan
que el tiempo de sucesién del bosque tiene incidencia en el nimero de individuos
de la regeneracién natural. Ademds, segin Carvalho et al., (2017), la regeneracién
natural de drboles en bosques talados selectivamente; varia segtin la intensidad y el
tamafo de las perturbaciones.

Sin embargo, estas précticas de tala selectiva generan la apertura del dosel y crean
condiciones para el establecimiento y germinacién de semillas, ademds, el crecimiento,
desarrollo y conservacién de pldntulas de especies en el sitio de estudio; aspectos que
se relacionan con lo manifestado por Mena et al., (2020), quienes mencionan que
el aprovechamiento selectivo de los individuos de mayor didmetro y altura permiten
abrir claros y contribuir a la regeneracién natural.

Por lo general, los madereros se centran en drboles mds grandes que aportan una
mayor proporcién de la producciéon total de semillas en el ecosistema forestal.
Cuando esto sucede, las semillas caen al suelo vy, si son viables y las condiciones del
suelo son favorables, se inicia la regeneracién. Aunque algunas semillas pueden estar
latentes, durante la tala las expone a recursos como luz que inician su germinacién
(Lindenmayer y Laurance 2017).

Ademis, aunque las aberturas del dosel en el bosque talado favorecen a las especies de
drboles que demandan luz, como lo muestra este estudio, la exposicién repentina de
especies tolerantes a la sombra a una mayor intensidad de luz en los bosques talados
puede causar estrés fisiolégico, limitando asi la regeneracién y el reclutamiento de

drboles (Hall et al., 2003).

Otra explicacién para la regeneracién natural observada es la ocurrencia de palmas
y pioneras que colonizaron dreas claras, relativamente frecuentes en esta tipologia
de bosque, como es el caso de Palma meme (W, guinaria), Hormigo hoja ancha
(17 spadiciflora) y Hormigo hoja larga (M. affinis), los cuales presentan el mayor
nimero de individuos. Sin embargo, no son consideradas comerciales, por lo
tanto, las existencias de madera suelen ser insuficiente para mantener ciclos de tala
econémicamente viables (Bousfield et al., 2020).
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Variables dendrometricas fustales

En cuanto al didmetro promedio, los resultados de este estudio son inferiores a los
reportados Mena et al., (2020), quienes obtuvieron un promedio de didmetro de 26 cm.

Con respecto a la altura total promedio, Mena et al., (2020) reportaron 16,25 m,
la cual es superior a la encontrada en los bosques manejados de las comunidades
(afrodescendientes, afrodescendientes con entables y mestizo). Sin embargo, es
inferior a la registrada en los bosques manejados y no manejados de la comunidad
indigena y, no manejado comunidad mestiza.

De acuerdo Lira et al., (2019), los promedios de la variable altura total mostraron
una pequena disminucién ocasionada por el efecto de las cortas selectivas, que
se caracterizan por el aprovechamiento del drbol maduro, que son el principal
tratamiento silvicola de los bosques. Esta disminucién de la altura es una amenaza
adicional para la prestacién futura de servicios ambientales clave, como la produccién
de madera y el secuestro de carbono (Rutishauser et al., 2016).

Biomasa, carbono y drea basal

Segun un estudio realizado por Torres et al., (2017) en el Choc6-Colombia, los autores
encontraron una biomasa aérea de 96,3 (t/ha-1) y carbono almacenado de 48,2 (t/ha);
resultados que son superiores a los reportados en este trabajo en bosque manejado e
inferiores a los arrojados en bosques no manejados; con excepcién de la comunidad
mestiza, en la cual en ambas condiciones de bosque muestra valores bajos.

En igual sentido, Mena y Andrade (2021) reportaron carbono en bosque primario
y secundario del pacifico colombiano (190,1 y 22,3 t/ha-1). Los datos del carbono
para el bosque primario son superiores a los encontrados en este trabajo en ambas
condiciones (manejado y no manejado); sin embargo, los resultados del bosque
secundario estin moderadamente relacionan con los obtenidos en esta investigacién
en los bosques manejados.

El almacenamiento de carbono, por su relacién directa con la biomasa, se afecta
de forma similar que el servicio de produccién de madera segiin Monérrez (2018),
aspectos que se relacionan con este trabajo. Del mismo modo, Paipa y Triana (2018)
y Preciado et al., (2019) mencionan que la cantidad de carbono almacenado es
muy variable y su capacidad de almacenar varia en funcién de la  composicién
floristica, la abundancia y el estado de desarrollo de este. Indican que, el grado de
aprovechamiento del ecosistema incide en esta variable, aspectos que se relacionan
con este trabajo, donde las dreas mds conservadas de bosque (indigenas), son cruciales
para gestionar las reservas de carbono.
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Para el drea basal, Mena et al., (2020) reportan 34,9 m2/ha-1, la cual es mayor que la
registrada en este trabajo en la condicién de bosque manejado; no obstante, es menor que

la obtenida en bosques no manejados en las comunidades indigenas 47,66 m2/ha -1y
afrodescendiente 38,84 m2/ha-1.

Segtin Addo et al., (2022), la variacién en la densidad de drboles de gran didmetro
es un determinante importante de los patrones del drea basal. De manera similar,
nuestros resultados revelaron que las variaciones en la densidad de drboles de gran
didmetro impulsaron las diferencias del drea basal entre los sistemas de manejo
forestal y las comunidades.

Anilisis de componentes principales

Referente a este componente, Gogoi y Sahoo (2018) afirman que las variaciones en
la composicién de especies, diversidad, regeneracion y estructura de la poblacién de
drboles revelan el impacto de las perturbaciones antropogénicas en la dindmica de la
vegetacion de la selva tropical; caracteristicas que se asocian en el drea de estudios,
donde las condiciones ambientales de la regién y las intervenciones antrépicas
asociadas a las comunidades ejercen influencia en el ecosistema.

Segtin Rodig et al. (2018), las descripciones precisas de las variables de productividad,
para el caso en estudio (biomasa) y la estructura de los bosques son esenciales para
comprender las respuestas de los ecosistemas a los cambios generados por practicas
antropogénicas; aspecto que se corresponden con los resultados de este trabajo,
donde la evaluacién de las actividades productivas realizadas por las comunidades
muestran incidencia en estas variables, y al mismo tiempo permiten determinar cudl
de las comunidades ejercen menos impactos.

Conclusiones

Los valores de biodiversidad encontrados presentan gran relevancia en términos de
abundancia y riqueza de especies. Sin embargo, la intensidad de manejo reduce y afecta
considerablemente esta condicién, lo cual es evidente en todos los casos cuando se hace
manejo. Asi mismo, en el bosque donde se realizan practicas mds intensas se reduce
significativamente la diversidad y por lo tanto afecta la composicion y la estructura.

Esta situacién se refleja también en la reduccién de la poblacién de individuos
de especies diamétricas mayores y por lo tanto afecta considerablemente las
posibilidades de oferta de especies maderables. Esto es evidente en la distribucién
de clases diamétricas predominantes y confirmados con los valores de drea basal y
biomasa, razén por la cual se podria decir que se estd afectando considerablemente la
funcionalidad del bosque.
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Estos resultados por lo tanto, permiten establecer criterios de limite ecoldégico
y demuestran que los bosques en el municipio de Lloré bajo condicién de
aprovechamiento intenso disminuyen el nimero de individuos arbéreos y esto
implica que cada vez se amplien el drea de influencia de los aprovechamientos, lo
que resulta en incremento de drea afectadas, pero también de mayor esfuerzo para la
obtencién de beneficios del bosque.

En los bosques indigenas y afrodescendientes, que realizan prdcticas de menor
intensidad, los bosques se encuentran en mejor estado respecto a su biodiversidad
y oferta de especies maderables. De tal manera, que se podria inferir que los niveles
mids adecuados de intervencién del bosque son similares a los que realizan estos dos
grupos y opciones de manejo podrian considerar como referencia estos resultados
para definir regimenes de cosecha adecuados.
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