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RESUMEN

Los sistemas agroforestales amazonicos integran componentes agricolas y forestales que
contribuyen a la sostenibilidad productiva y a la conservacién de la biodiversidad. El

objetivo del estudio fue proponer una estrategia de rehabilitacién ecolégica para la finca
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Yana Rumi mediante la caracterizacion del sistema agroforestal chakra y la evaluacion
estructural del bosque secundario asociado. La investigacion se desarrollé en la
parroquia Madre Tierra, cantén Mera, provincia de Pastaza (Ecuador). Se aplicé un
enfoque descriptivo basado en diagnéstico productivo participativo y evaluacién
floristica. Para el andlisis del bosque secundario se establecieron cuatro parcelas de 10 x
10 m bajo muestreo estratificado, donde se registraron especies arbéreas, abundancia y
diametro a 1.30 m. Se calcularon los indices de diversidad de Shannon, Simpson y el
Indice de Valor de Importancia (IVI). El sistema chakra evidenci6 limitaciones edaficas
asociadas a drenaje deficiente y procesos de acidificacion que afectaron cultivos
tradicionales. El bosque secundario present6 baja diversidad (H" promedio = 0,280) y
dominancia estructural de Apeiba membranacea y Piptocoma discolor. La estrategia de
rehabilitacion propuesta incluyé diversificacién agricola con Carica papaya L., Ananas
comosus (L.) Merr e Hibiscus sabdariffa L., incorporacion de fertilizacién organica y
enriquecimiento forestal con especies multipropésito. Los resultados indican que la
integracion de practicas agroecolégicas y enriquecimiento forestal puede mejorar la

resiliencia ecolégica y la funcionalidad productiva del sistema agroforestal.

Palabras clave: Agroforesteria, chakra amazoénico, diversidad floristica, restauraciéon

ecolégica, sistemas agroforestales.

ABSTRACT

Amazonian agroforestry systems integrate agricultural and forestry components that
contribute to productive sustainability and biodiversity conservation. The objective of
this study was to propose an ecological rehabilitation strategy for the Yana Rumi farm
by characterizing the chakra agroforestry system and structurally evaluating the
associated secondary forest. The research was conducted in the Madre Tierra parish,
Mera canton, Pastaza province (Ecuador). A descriptive approach based on participatory
production diagnosis and floristic evaluation was applied. For the analysis of the
secondary forest, four 10 x 10 m plots were established using stratified sampling, where
tree species, abundance, and diameter at 1.30 m. The Shannon and Simpson diversity
indices and the Importance Value Index (IVI) were calculated. The chakra system

showed edaphic limitations associated with poor drainage and acidification processes

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/985



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 m
Revista CFORES, enero-diciembre, 2026; Volumen 14: ¢985 e

that affected traditional crops. The secondary forest exhibited low diversity (average H'
= 0.280) and structural dominance of Apeiba membranacea and Piptocoma discolor. The
proposed rehabilitation strategy included agricultural diversification with Carica papaya
L., Ananas comosus (L.) Merr, and Hibiscus sabdariffa L., incorporation of organic
fertilization, and forest enrichment with multipurpose species. The results indicate that
integrating agroecological practices and forest enrichment can improve the ecological

resilience and productive functionality of the agroforestry system.

Keywords: Agroforestry, Amazonian chakra, floristic diversity, ecological

rehabilitation, agroforestry systems.

RESUMO

Os sistemas agroflorestais amazonicos integram componentes agricolas e florestais que
contribuem para a sustentabilidade produtiva e a conservagdo da biodiversidade. O
objetivo deste estudo foi propor uma estratégia de reabilitacao ecolégica para a fazenda
Yana Rumi, caracterizando o sistema agroflorestal chakra e avaliando estruturalmente a
mata secunddria associada. A pesquisa foi realizada na paréquia de Madre Tierra, cantao
de Mera, provincia de Pastaza (Equador). Foi aplicada uma abordagem descritiva
baseada em diagnostico participativo da produgdo e avaliagdo floristica. Para a andlise
da mata secundaria, foram estabelecidas quatro parcelas de 10 x 10 m utilizando
amostragem estratificada, onde foram registradas as espécies arboreas, a abundéncia e
o didmetro a 1,30 m. Os indices de diversidade de Shannon e Simpson e o Indice de Valor
de Importancia (IVI) foram calculados. O sistema chakra apresentou limitagdes edéficas
associadas a drenagem deficiente e processos de acidificacdo que afetaram as culturas
tradicionais. A mata secunddria apresentou baixa diversidade (H" médio = 0,280) e
dominancia estrutural de Apeiba membranacea e Piptocoma discolor. A estratégia de
reabilitacdo proposta incluiu a diversificacao agricola com Carica papaya L., Ananas
comosus (L.) Merr. e Hibiscus sabdariffa L., a incorporagdo de fertilizagdo organica e o
enriquecimento florestal com espécies multiuso. Os resultados indicam que a integracao
de praticas agroecoldgicas e enriquecimento florestal pode melhorar a resiliéncia

ecolégica e a funcionalidade produtiva do sistema agroflorestal.
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Palavras-chave: Agrofloresta, chakra amazonico, diversidade floristica, restauracdo

ecologica, sistemas agroflorestais

INTRODUCCION

Los Sistemas Agroforestales (SAF) representan modelos de produccién que integran
especies arboreas con cultivos agricolas y, en algunos casos, ganaderia, reproduciendo
procesos ecolégicos del bosque natural. Este enfoque contribuye a mantener la
estructura del suelo, aumentar la materia organica, promover la ciclicidad de nutrientes
y mejorar la resiliencia ecolégica de los agroecosistemas (Manono y Mwami 2026).
Ademés, los SAF constituyen reservorios bioculturales relevantes para comunidades
indigenas y campesinas, al conservar especies nativas y practicas de manejo vinculadas

al conocimiento ancestral.

Diversos estudios evidencian que los SAF reducen la dependencia de insumos externos,
mejoran los rendimientos agricolas, diversifican ingresos y disminuyen los impactos
ambientales derivados de la agricultura convencional (Pérez- Abadia, Medina- Arroyo
y Navarro- Hevia 2024). Sin embargo, su implementacion sigue siendo limitada en
Ecuador debido a barreras institucionales, escasa asistencia técnica y resistencia cultural

al cambio en sistemas de produccién tradicionales.

En la Amazonia, los SAF y sistemas indigenas como las chakras cumplen funciones
criticas en la conservaciéon de la biodiversidad, el mantenimiento de servicios
ecosistémicos y la mitigaciéon del cambio climatico. La rehabilitaciéon ecolégica en estos
contextos busca recuperar la funcionalidad del ecosistema, restaurar la productividad y
disminuir los efectos del cambio de uso de suelo, sin pretender necesariamente
restablecer de manera integra las condiciones originales y naturales del ecosistema

(Flores- Garnica, Flores- Rodriguez, Rivera- Leyva et al. 2024).

En la Amazonia ecuatoriana, los sistemas tradicionales conocidos como chakras
representan una forma de manejo agroforestal ancestral desarrollada por comunidades
indigenas, donde se combinan cultivos alimentarios, especies forestales y plantas
medicinales. Estos sistemas cumplen un papel fundamental en la seguridad alimentaria

y en la conservacién del conocimiento biocultural.
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No obstante, diversos procesos de transformaciéon del uso del suelo, la pérdida de
fertilidad edéfica y las limitaciones técnicas en el manejo productivo han afectado la
sostenibilidad de estos sistemas. En este contexto, la rehabilitaciéon ecolégica se plantea
como una estrategia orientada a restaurar la funcionalidad ecolégica del ecosistema y
mejorar su capacidad productiva mediante practicas agroecolégicas y enriquecimiento

forestal.

La finca agroforestal Yana Rumi presenta problemas asociados a drenaje deficiente,
pérdida de fertilidad del suelo y baja diversificacién productiva, lo que limita el
rendimiento de los cultivos tradicionales. Ante esta problemética, la evaluacion
estructural del bosque secundario y la caracterizacion del sistema chakra resultan
fundamentales para disefiar estrategias de manejo sostenible. El objetivo del presente
estudio fue proponer una estrategia de rehabilitacién ecolégica para la finca agroforestal
Yana Rumi mediante la caracterizaciéon del sistema chakra y la evaluacion de la

estructura floristica del bosque secundario asociado.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la finca Yana Rumi, ubicada en la comunidad Puerto Santa Ana,
parroquia Madre Tierra, cantén Mera, provincia de Pastaza, Ecuador. La propiedad
posee una extensién aproximada de 34 ha y se localiza en la zona UTM 18M, dentro de
un clima megatérmico himedo caracterizado por temperaturas medias anuales entre 21
y 22 °C y una precipitacién anual que oscila entre 5000 y 5500 mm (GAD-MERA 2020).
Los suelos corresponden al orden Inceptisol, con textura franco-arenosa, baja fertilidad
natural y limitaciones de drenaje. La zonificacién ecoldégica de la finca se elabor6
mediante sistemas de informacion geografica (SIG), integrando variables biéticas y
presiones antropogénicas para la delimitacion de las unidades de anélisis del sistema

productivo.
Diagndstico productivo del sistema chakra

El diagnéstico del sistema agroforestal chakra se realiz6 mediante la aplicaciéon de una

entrevista semiestructurada a la propietaria, siguiendo los criterios metodolégicos
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propuestos para diagndsticos rurales participativos (Mantino, Burbi, Re et al. 2026). Se
registraron variables como: composiciéon floristica agricola; distribucion espacial y
temporal de cultivos, los ciclos productivos, la distancia de plantacién; asi como, las
practicas de manejo agronémico y fertilizacion implementadas en el sistema

agroforestal.

Asimismo, se evalu¢ el uso de fertilizantes organicos y practicas de manejo sustentable
dentro del sistema productivo.Con base en la informacién obtenida se disefié una
propuesta de diversificacién agricola incorporando especies de interés productivo como
Carica papaya L., Solanum lycopersicum L., Ananas comosus (L.) Merr. e Hibiscus sabdariffa
L. (Rojas- Pardo, Beltran- Vargas y Zafra- Mejia 2022). Ademads, para el mejoramiento
del sistema chakra de la finca se consideraron practicas bésicas, que incluyeron la
preparaciéon del &rea, el establecimiento de distancias adecuadas de plantacién y la
aplicacion de fertilizantes orgénicos, en funcién del ciclo de vida, la etapa de cosecha y

la dindmica de salida de las especies dentro del sistema productivo.

El redisefio espacial del sistema productivo fue representado mediante un modelo
tridimensional desarrollado en SketchUp Pro y visualizado posteriormente en

Twinmotion, lo que permiti6é simular la organizacion del paisaje agroforestal.
Evaluacion del bosque de respaldo ecoldgico

Para el analisis de la estructura del bosque secundario (3,67 ha), se establecieron cuatro
parcelas de 10 x 10 m (100 m? cada una) mediante muestreo estratificado y distribuciéon
sistemaética, con el fin de capturar la heterogeneidad estructural del sitio. En cada parcela
se registraron las especies arboreas, el nimero de individuos y el didmetro a la altura
del pecho (DAP) a 1.30 m. La eleccién de parcelas de 100 m? respondié a su eficiencia
para evaluar la composicion y diversidad en ecosistemas tropicales, al permitir una
mayor intensidad de muestreo y reducir el error en contextos de alta variabilidad
espacial; ademads, su replicacién favorece estimaciones robustas de la estructura forestal
en bosques secundarios (Berernardes-da-silveira, Chaves-e-Carvalho, Nicoletti et al.

2022).
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Para el andlisis de la estructura y diversidad floristica del bosque secundario se
calcularon los siguientes indices ecolégicos: indice de Shannon-Wiener (H’), indice de
dominancia de Simpson (1-D), asi como la equitatividad de Pielou (J') a partir de la
abundancia y distribucion de las especies registradas en las parcelas. Ademas, Indice de
Valor de Importancia (IVI) se determindé mediante la suma de densidad relativa,
frecuencia relativa y dominancia relativa para cada especie y se interpret6é segtn los

rangos (Bulega, Maliando Salim, Katani et al. 2023).
Andlisis estadistico

Las diferencias en diversidad entre parcelas se evaluaron mediante la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis. La similitud floristica entre parcelas se estimé mediante
el indice de Serensen. Asimismo, se aplicé la correlacién de Spearman para analizar la
relacion entre dominancia y diversidad floristica. Los analisis estadisticos y graficos se

realizaron utilizando los programas PAST version 4.03 y R version 4.3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la zonificacién de la finca, evidenciaron que el sistema productivo
presenta una configuraciéon espacial tipica de sistemas agroforestales familiares
amazonicos, donde coexisten dreas productivas y remanentes de bosque secundario que

contribuyen a la estabilidad ecolégica del paisaje.

La superficie destinada al sistema chakra fue de 0,37 ha, mientras que el bosque
secundario ocupé 3,67 ha del predio. Este patron de uso del suelo coincide con lo
reportado para sistemas agroforestales tradicionales amazonicos orientados al

autoabastecimiento y a la diversificacién productiva (Figura 1).
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Figura 1. - Mapa conceptual del sistema agroforestal chakra evaluado

La informacién obtenida mediante la entrevista a la propietaria permiti6 corroborar que
el sistema de manejo productivo se sustenta en conocimientos empiricos de base
ancestral, transmitidos de forma intergeneracional dentro de la familia kichwa, lo cual

coincidié con lo planteado por (Ramirez- Contreras, Castro- Ramirez, Yumbo et al. 2023).

Este proceso de transmisién cultural constituye un elemento central en la conservacién
de précticas agroecolodgicas tradicionales propias del sistema chakra. Ademads, se
identificé que la mano de obra familiar representa el principal soporte operativo de estas
unidades productivas, las cuales se orientan predominantemente al autoabastecimiento

alimentario y a la sostenibilidad socioeconémica del niicleo familiar.
Principales problemas en el sistema chakra

El andlisis del terreno evidencié desniveles que propiciaron encharcamientos y
formaciéon de suelos lodosos, afectando la aireacion, la estructura edafica y la
distribucién de nutrientes. En estas areas se observo la presencia de tonalidades rojizas
en la superficie de suelo, relacionadas con la acumulacién de hierro, caracteristica
asociada a procesos de acidificaciéon. Esta condicion limité el crecimiento de cultivos
fundamentales como Manihot esculenta Crantz, Zea mays L. y Musa paradisiaca L., y

favorecio6 la proliferaciéon de malezas, Figura 2.
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Figura 2. - Areas de la chakra en condiciones de inundacion

Este comportamiento se correlacioné con la alta pluviosidad del cantén Mera, donde las
precipitaciones superan los 5000 mm anuales, generando saturacion hidrica en suelos de
baja permeabilidad, en correspondencia con lo reportado por (Urdiales-Flores, Célleri,
Mariéthoz et al. 2025) que ademds plantea que precipitaciones intensas y dindmica
hidrolégica en los Andes ecuatorianos han descrito mecanismos similares de escorrentia,
saturacion del suelo, acumulaciéon de hierro en regiones de alta pluviometria y

geomorfologia montafiosa, especialmente en cuencas tropicales y paramos andinos.
Caracterizacion agricola de la chakra

Se registraron nueve especies de interés agricola, pertenecientes mayoritariamente a las
familias Euphorbiaceae, Poaceae y Musaceae (Tabla 1). M. esculenta (yuca), Z. mays
(maiz) y Musa paradisiaca (platano) presentaron la mayor representatividad,

corroborando su importancia como cultivos base en sistemas chakra amazoénicos.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/985
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Tabla 1. - Especies del sistema agroforestal chakra evaluado
Grupo Nombre comdn Nombre cientifico Familia Namero
de
individuos
Cereal Maiz Zea mays Poaceae 200
Frutales Platano Musa paradisiaca Musaceae 90
tropicales Guineo seda Musa acuminata Colla Musaceae 30
Tubérculos y Yuca Manihot esculenta Euphorbiaceae 500
raices Papachina Colocasia esculenta (L) Araceae 30
Scott
Camote Ipomoen batatas(L) Convulvulaceae 10
Lam.
Papa jibara Dioscorea trifida L.F. Dioscoreaceae 5
Malanga Xanthosoma Araceae 1
sagittifolium (L.)
Schott.
Palma Pambil Iriartea deltoidea Ruiz Arecaceae 8
& Pav.

Se determinaron asociaciones mixtas de especies, integradas de manera tradicional, sin
patrones definidos de espaciamiento ni criterios agronémicos contemporaneos, aunque
proveen alimentos basicos para consumo familiar. Esta organizacién coincidié con lo
descrito para sistemas indigenas que priorizan el conocimiento ancestral sobre el disefio

técnico del agroecosistema (Vera-Velez y Ramos-Veintimilla 2025).

Distribucion espacio-temporal de los cultivos y fertilizacion

Se identific6 una diversidad de cultivos anuales y perennesen la chakra, con ciclos que
oscilaron entre 5 y 24 meses. I.batatas present6 un ciclo aproximado de 150 dias, mientras
que M. esculenta, C. esculenta, X. sagittifolium y D. trifida evidenciaron ciclos de 8 a 12
meses. Los cultivos perennes, como M. paradisiaca y M. acuminata, alcanzaron ciclos
proximos a 12 meses, condicionados principalmente por las practicas de manejo

empirico aplicadas.

La organizacién espacial del sistema productivo respondi6é principalmente a criterios
culturales del productor més que a un disefio técnico planificado. Esta configuraciéon
coincide con lo reportado por (Heras, Moreno Lopez, Quevedo et al. 2024), quienes
seflalan que la ausencia de planificacién espacial en sistemas agroforestales tradicionales

puede reducir la eficiencia productiva y favorecer la competencia entre especies, lo que
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evidencia la necesidad de integrar estrategias agroecolégicas y de conservaciéon para

fortalecer la resiliencia de los sistemas chakra (Figura 3).

Figura 3. - Distribucion de especies agricolas en condiciones de chakra

Se constato la ausencia de fertilizacion mineral u orgénica, empleandose tnicamente las
cenizas generadas por la quema del sotobosque y residuos vegetales del bosque como
fuente tradicional de aporte de nutrientes al suelo (Figura 4). Este manejo coincidi6 con
lo reportado por (Ramos- Rodriguez, Alcival- Cobefia, Cedefio- Luna et al. 2022), quienes
describieron practicas similares en sistemas chakra orientados al autosustento.
Asimismo, se observo que especies como Dioscorea trifida (papa jibara), Musa paradisiaca
(platano) Manihot esculenta (yuca) y Xanthosoma sagittifolium (malanga), fueron
establecidas directamente sobre las cenizas, en correspondencia con practicas
tradicionales. Dichas préacticas han sido sefialadas como un factor relevante para la
conservaciéon de la diversidad vegetal, asociada al ciclo activo de la agricultura

migratoria, el cual culmina con el abandono temporal de la chakra.

Figura 4. - Uso de cenizas como aporte nutricional en cultivos agricolas en condiciones de

chakra
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Mejoramiento del sistema chakra

Se determiné la necesidad de incorporar nuevas especies agricolas en relacion al interés
de la propietaria de la finca y se modificé distancias de siembra para favorecer el
crecimiento y disminuir la competencia interespecifica. La propuesta integré Carica
papaya, Solanum lycopersicum, Ananas comosus e Hibiscus sabdariffa, bajo criterios de
compatibilidad ecolégica y diversificacion productiva para garantizar una gestion
eficiente del tiempo y los recursos. Ademas, las salidas del sistema, tales como los

productos cosechados y sus derivados.

Asimismo, se recomendo el uso de fertilizacién organica (compost, bocashi, estiércoles)
que interviene en indice de calidad del suelo y la ampliacién del area de cultivo a 1,5 ha
para mejorar la capacidad productiva y la seguridad alimentaria. El establecimiento de
un &drea formal de compostaje permitiria reducir desechos y promover practicas

agroecologicas sostenibles (Choque-Tarqui y Ticona-Quispe 2024).
Propuesta de rehabilitacion

La propuesta integré especies con distintos ciclos productivos y funciones ecolégicas
(Figura 5). Carica papaya fue seleccionada como cerca viva debido a su capacidad para
reducir la erosién, actuar como barrera fisica y adaptarse a suelos con variada textura.
Asimismo, el empleo de materia organica procesada en el cultivo de papaya incrementa
la disponibilidad de nitrégeno y otros nutrimentos minerales en el suelo (Bindu y

Renjan 2025).

S. lycopersicum se integré con un espaciamiento de 0,40 x 0,50 m y fertilizacién con
compost, micorrizas y ceniza (Bernados, Espineli, A. et al. 2024) (Alonso-Lépez, Collado-
Catalino, Barois- Boullard et al. 2015). Ananas comosus fue establecida con distancias de
0,30-0,50 m y fertilizacién organica (Martinez-Conde, Palacios-Torres, Ramirez-Seafiez
et al. 2024), mientras que H. sabdariffa requiri6 distancias de 0,70 x 0,90 m la cual puede
incidir con el color rojo y separacion de bracteas, ademas con el desarrollo del caliz en

relacion al didmetro y peso seco (Aguiar-Luna, Loeza- Corte y Alcéntara-Jiménez 2023).
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Figura 5. - Rehabilitacion ecolégica del sistema chakra

La inclusién de nuevas especies tuvo como finalidad optimizar la rotacién de cultivos,
restaurar la fertilidad del suelo y promover una mayor biodiversidad, aspectos
fundamentales para la recuperacion del sistema productivo. Asimismo, se fortaleci6 la
seguridad alimentaria y la resiliencia del sistema. Desde el enfoque socioeconémico, se
evidencié disposicion para invertir en la diversificaciéon y mejora de la finca con el
proposito de incrementar la productividad del predio, lo cual coincidié con lo planteado
por (Carvajal-Benavides, Mugmal- Farinango, Rosales-Enriquez et al., 2024), quienes
seflalaron la necesidad de organizar areas productivas en las chakras amazoénicas,
destacando la asociacién entre cultivos de ciclo corto y perennes como una estrategia

para favorecer la seguridad alimentaria familiar.

Para fortalecer la fertilizaciéon organica de la chakra, se implement6 un médulo de
compostaje de 2 X 3 m, el cual fue instalado bajo techo y construido con materiales
locales, como paja toquilla y bases de chonta, garantizando asi la sostenibilidad de la
infraestructura. Asimismo, se mantuvieron los cultivos tradicionales presentes en la
chakra, entre ellos Manihot esculenta (yuca), Colocasia esculenta (papachina), Dioscorea
trifida (papa jibara), Zea mays (maiz), Ipomoea batatas (camote), Musa acuminata (guineo

seda), Musa paradisiaca (platano) y (Xanthosoma sagittifolium) (malanga).

Andlisis del indice de valor de importancia (IVI), diversidad floristica y propuesta de

rehabilitacion

El anélisis estructural del bosque secundario evidenci6 una dominancia marcada de

especies pioneras, principalmente Apeiba membranacea y Piptocoma discolor, lo que indica

httpsy//cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/985



/.

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 m
Revista CFORES, enero-diciembre, 2026; Volumen 14: ¢985 e

un estadio sucesional intermedio caracteristico de ecosistemas sometidos previamente a
perturbaciones. Este patron es frecuente en bosques secundarios tropicales, donde las
especies pioneras presentan alta capacidad de colonizacién y rdpida regeneracion tras
cambios de uso del suelo o disturbios antrépicos (Huera-Lucero, Lopez-Pifieiro, Torres

et al. 2024) (Tabla 2).

Tabla 2. - [ndice de valor de importancia (IVI) en bosque secundario en la finca “Yana rumi”

Nombre cientifico Abundancia Frecuencia Dominancia IVI
relativa relativa Relativa

Lacmellea oblongata Markgr 5 7 3,93 5,12

Mouriri oligantha Pilg 5 7 4,52 5,32

Chimarrhis glabriflora Ducke 5 7 5,80 5,74

Grias neuberthii J.F Macbr. 14 13 2,99 10,20

Pourouma cecropiifolia Mart. 24 20 3,78 15,86

Piptocoma discolor (Kunt) 33 27 9,65 23,22
Pruski

Apeiba membranacea Spruce ex 14 20 69,34 34,54
Benth.

Este patrén coincide con lo descrito para bosques secundarios tropicales donde especies
de crecimiento rapido y alto potencial colonizador tienden a dominar la estructura inicial
del dosel, limitando temporalmente la incorporacién de especies tardias. En contraste,
especies como Lacmellea oblongata, Mouriri oligantha y Chimarrhis glabriflora registraron
valores bajos de IVI, lo que sugiere una participaciéon estructural marginal dentro del
ecosistema evaluado. Asimismo, la presencia abundante pero poco dominante de
Pourouma cecropiifolia sugiere un estadio sucesional en transiciéon donde la competencia
por luz y espacio limita el desarrollo de individuos de mayor tamafio, fenémeno
documentado en bosques secundarios amazoénicos con perturbacién (Solano- apuntes y

Belezaca- Pinargote 2022).

Diversidad floristica del bosque secundario de la finca y propuesta de rehabilitacion

Los indices de diversidad mostraron valores bajos, con un indice promedio de Shannon
de 0,280, lo que refleja una estructura floristica simplificada y una alta dominancia de
pocas especies y una baja redundancia funcional del ecosistema. Esta condicién puede

reducir la resiliencia ecoldgica frente a perturbaciones climaticas o antrépicas (Tabla 3).
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Tabla 3. - Indices de diversidad alfa y estadisticos descriptivos por parcela

Indice/Parcela P1 P2 P3 P4 Media DE CV (%)
Shannon (H") 0,145 0,277 0,366 0,333 0,280 0,097 34,7
Simpson (D) 0,022 0,020 0,056 0,111 0,052 0,043 81,3

Simpson (1 - D) 0,978 0,980 0,944 0,889 0,948 0,043 4,7

Simpson (1/D) 45,45 50,00 17,86 9,01 30,58 20,22 66,1

Equitatividad (J') 0,076 0,145 0,191 0,174 0,147 0,051 34,6

Leyenda: DE: Desviacion estandar. CV: Coeficiente de variacion.

Estos resultados son consistentes con estudios realizados en bosques secundarios

tropicales, donde las especies pioneras suelen dominar las primeras fases de

regeneracion después de disturbios antropogénicos.

La prueba de Kruskal-Wallis no detect6 diferencias significativas entre parcelas (H =

3,21; p = 0,22), aunque las tendencias ecolégicas mostraron contrastes relevantes en

estructura y dominancia.

De manera complementaria, la matriz de similitud floristica basada en el indice de

Serensen (Figura 6) revelé que las parcelas P3 y P4 compartieron la mayor similitud

composicional (0,78), mientras que P1 presenté la menor similitud respecto al resto

(0,40), lo que confirma la existencia de microambientes diferenciados dentro del sistema

forestal.

0.9
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Figura 6. - Matriz de similitud entre parcela en segiin Indice de Sarensen
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En términos funcionales, la dominancia de P. discolor, que represent6 aproximadamente
33 % de los individuos registrados, junto con la presencia significativa de A. membranacea
y P. cecropiifolia, es indicativa de un bosque secundario en fase sucesional intermedia,
donde la colonizacion por especies pioneras condiciona la dindmica estructural y limita

temporalmente la incorporacién de especies tardias.

Estudios ecolégicos recientes han sefialado que valores bajos de diversidad y
equitatividad en bosques secundarios se asocian a menor resiliencia ecolégica frente a
perturbaciones, debido a la reducida redundancia funcional del sistema (Guerra-
Martinez, Garcia-Romero y Martinez-Morales 2021). En consecuencia, estos resultados
respaldan la pertinencia de implementar estrategias activas de rehabilitacion forestal

orientadas a incrementar la complejidad estructural y funcional del ecosistema.

Bajo este enfoque, la rehabilitacién propuesta se fundamenté en un modelo integrado de
regeneracion natural asistida y enriquecimiento forestal, priorizando claros y bordes del
bosque para la introduccién de especies de interés ecolégico y econémico. La evidencia
cientifica ha demostrado que el enriquecimiento de bosques secundarios constituye una
estrategia eficaz para acelerar procesos sucesionales, mejorar la supervivencia de
plantulas y aumentar el potencial de captura de carbono en paisajes tropicales

degradados (Oluwajuwon, Chazdon, Ota et al. 2024).

En este sentido, la estrategia productiva se estructuré en dos horizontes temporales
complementarios. En el corto plazo (6-24 meses), la incorporaciéon de especies
multipropdsito mediante estrategias de enriquecimiento forestal puede acelerar los
procesos sucesionales y aumentar la complejidad estructural del sistema. Especies como
Bactris gasipaes, Ilex guayusa, Bixa orellana e Inga edulis, cumplen funciones ecolégicas
clave, incluyendo fijacién biolégica de nitrégeno, regulacién microclimatica y provision

de productos forestales no maderables (Baker, Adami, Silva-Junior et al. 2025).

En un horizonte de mediano plazo (3-8 afios), el enriquecimiento forestal se orient6 hacia
especies maderables de rdpido crecimiento y alto valor econémico, tales como Cordia
alliodor (Ruiz & Pav.) Oken (laurel), Ochroma pyramidale(Cav. ex Lam.) Urb. (balsa) y
Schizolobium parahyba (Vell.) Blake (pachaco), manteniendo simultdneamente individuos

remanentes del bosque secundario con valor ecolégico y estructural. Este enfoque
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coincide con estudios recientes que destacan el papel de los sistemas tipo chakra
amazonica en la conservaciéon de biodiversidad, el secuestro de carbono y la
sostenibilidad productiva de paisajes rurales amazoénicos (Huera-Lucero, Lopez-Pifieiro,
Torres y Bravo-Medina 2024). La articulacion entre especies alimentarias, no maderables
y maderables genera un sistema productivo estratificado que favorece la estabilidad

ecologica y reduce los riesgos asociados a la dependencia de un solo cultivo.

No obstante, la implementacién de estas estrategias enfrenta limitaciones biofisicas
importantes. Las condiciones edaficas identificadas en el area de estudio,
particularmente la saturacién hidrica y la acidificacion del suelo, pueden restringir el
crecimiento de especies agricolas y forestales al reducir la disponibilidad de nutrientes
esenciales y favorecer procesos de lixiviacién, fendmeno frecuente en suelos tropicales
sometidos a alta precipitacion. Asimismo, la ausencia de planificacién espacial en las
distancias de siembra y el patron de distribucién aleatorio de los cultivos incrementan
la competencia interespecifica por luz y nutrientes, dificultan las labores de manejo y
reducen la eficiencia productiva del sistema, tal como ha sido sefialado en estudios
recientes sobre sostenibilidad de sistemas agroforestales amazoénicos (Heras, Moreno

Lopez, Quevedo y Cuichan Paucar 2024).

En conjunto, los resultados sugieren que el bosque secundario evaluado presenta una
estructura ecologica tipica de sistemas en recuperacién temprana, con baja diversidad,
alta dominancia de especies pioneras y heterogeneidad espacial moderada entre
parcelas. En este contexto, la integracion de estrategias de rehabilitacion, diversificacion
productiva y enriquecimiento forestal representa un enfoque viable para incrementar la
resiliencia ecolégica del sistema, mejorar la funcionalidad del paisaje y fortalecer la

sostenibilidad socioeconémica de las unidades productivas amazoénicas.

Desde una perspectiva de manejo adaptativo, la combinacién de regeneracién natural
asistida con enriquecimiento selectivo y diversificaciéon agroforestal puede acelerar la
transicion desde un bosque secundario empobrecido hacia un sistema mas complejo,

resiliente y productivo dentro del mosaico socioecolégico amazénico.
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CONCLUSIONES

El sistema agroforestal chakra de la finca Yana Rumi mantiene una organizaciéon
productiva basada en conocimientos tradicionales que contribuyen a la seguridad
alimentaria familiar, aunque presenta limitaciones edaficas y de manejo que afectan la
productividad agricola. El bosque secundario evaluado mostré baja diversidad floristica
y dominancia de especies pioneras como la Apeiba membranacea y Piptocoma discolor, lo
que indica un ecosistema en fase sucesional intermedia. La estrategia de rehabilitacién
ecologica basada en diversificaciéon agricola, fertilizacion organica y enriquecimiento
forestal constituye una alternativa viable para mejorar la resiliencia ecolégica y la

sostenibilidad productiva del sistema agroforestal amazoénico.
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