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RESUMEN
En la amazonia del Ecuador los productos forestales no maderables que brindan las especies forestales como Caryodendron orinocense 
cumplen un papel importante en la vida diaria de las comunidades ancestrales que han contribuido a la conservación de estos 
ecosistemas. Por ello, para un manejo y conservación adecuados de las especies un primer paso es conocer la estructura poblacional 
basada en la densidad y tamaños de los individuos, considerado como un indicador de la viabilidad de las poblaciones de una 
especie. Se estudió la estructura diamétrica y poblacional de C. orinocense en bosques de tierras bajas de una comunidad Shuar 
(Wisui). Se instalaron cuatro parcelas de monitoreo de 10000 m 2 y una de 2500 m2, donde se registró el diámetro a nivel del pecho 
(DAP) y la altura de todos los individuos de C. orinocense. Se registró un total de 127 individuos en las cinco parcelas, asociados 
comúnmente con Cedrela odorata y Vochysia guianensis. La estructura poblacional y diamétrica presentó una curva de “J” invertida, 
lo cual demuestra preliminarmente que la población de la especie tiene una estructura poblacional estable o viable relacionada 
con una mayor abundancia de individuos en clases de menor diámetro y tamaño (plántulas y juveniles). Así, se concluyó que el 
programa Socio Bosque y el uso de productos forestales no maderables (PFNM) por parte de la comunidad Wisui cumplen un papel 
importante en el manejo y conservación de Caryodendron orinocense en los bosques húmedos amazónicos de tierras bajas. 

Palabras clave: bosques de tierras bajas, Caryodendron orinocense, comunidad shuar, diámetro, diversidad y tamaño.

ABSTRACT
In the Ecuadorian Amazon, non-timber forest products provided by forest species such as Caryodendron orinocense play an important 
role in the daily life of the ancestral communities that have contributed to the conservation of these ecosystems. Therefore, for an 
adequate management and conservation of the species, the first step is to know the population structure based on the density and 
size of the individuals, considered as an indicator of the viability of the populations of a species. We studied the population and 
diametric of C. orinocense in the lowland forest of a Shuar community (Wisui). Four monitoring plots of 10000 m2 and one of 2500 
m2 were installed, where the diameter at breast height (DBH) and the height of all individuals of C. orinocense were evaluated. A total 
of 127 individuals were recorded in the 5 plots, which were mainly associated with Cedrela odorata y Vochysia guianensis trees. The 
population and diameter structure presented an inverted “J” curve, which preliminarily shows that the population of the species has 
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INTRODUCCIÓN

A lo largo de la región amazónica se encuentra una 
diversidad de plantas y animales que por años han sido 
aprovechadas como productos forestales no maderables 
(PFNM), extrayendo de ellas aceites, resinas, alimento, 
madera para la construcción de viviendas, artesanías, 
medicinas, entre otros servicios ecosistémicos (Carpentier 
et al., 2000; Dovie, 2003; Ticktin, 2005; Balvanera, 2012). 
Estos PFNM cumplen un papel importante en la vida diaria 
y el bienestar de culturas milenarias y han contribuido a la 
conservación de los bosques amazónicos (Chandrasekharan 
et al., 1996). Una especie característica de estos ecosistemas 
es Caryodendron orinocense H. Karst. (‘maní de árbol’ o ‘cacay’) 
de la familia Euphorbiaceae, catalogada como nativa de la 
Orinoquía y de la Amazonía (Cárdenas y Ramírez, 2004). 
Esta especie es característica de bosques húmedos en 
Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú (Reckin, 1983; Alfaro 
et al., 2000; Radice et al., 2014), donde puede alcanzar una 
altura de 15 a 20 metros, y se desarrolla en altitudes que van 
de 400 a 1200 msnm y temperaturas de 24 – 30 °C (Pérez 
et al., 1999). 

La especie generalmente es aprovechada como árbol 
maderable, forraje, alimento, productos medicinales, e 
industriales, por ejemplo, su fruto es una cápsula dehiscente 
que contiene usualmente tres semillas denominadas 
comúnmente nueces que se utilizan para extraer aceite y 
cuyos residuos pueden ser reutilizados (Jiménez y Bernal, 
1992; Diaz y Ávila, 2002; Arboleda et al., 2007). En este 
contexto, estudios preliminares demuestran que las semillas 
de C. orinocense tiene potencial para la extracción de aceite 
con propiedades para utilizar en la cosmetología, y en la 
industria alimenticia; su torta residual contiene una buena 
fuente de proteína y carbohidratos con posibilidades para 
consumo humano y animal (Padilla et al., 1996; Pérez et al., 
 1999; Gorriti et al., 2010; Padilla et al., 2010). Entre los 
productos están: la elaboración de concentrado a partir de 
sus semillas, sales minerales, benzoato de sodio y melazas 
para lechones (Diaz y Ávila, 2002). Además, algunos 
estudios demuestran que se puede utilizar los residuos como 
biocombustible alternativo por su alto poder calorífico 
(Calvo, 2006; González-Alvaréz et al., 2020).

Generalmente un indicador para obtener información 
para el manejo, aprovechamiento y conservación de las 
especies está relacionado con la estructura poblacional, 
por ejemplo, varios estudios han utilizado la densidad y 
estructura de tamaños como indicadores preliminares del 
estado de conservación y viabilidad de las poblaciones 

a stable or viable population structure related to a high abundance of individuals in smaller diameter and size classes (seedlings and 
juveniles) and diameter. Thus, it is concluded that the Socio Bosque program and the use of non-timber forest products (NTFPs) by 
the Wisui community play an important role in the management and conservation of Caryodendron orinocense in lowland Amazonian 
rainforests. 

Keywords: Caryodendron orinocense, density, diameter, diversity, lowland forests, Shuar Wisui community, size.

de una especie (Leak, 1965; Elzinga et al., 2001; Cuevas-
Guzmán et al., 2008; Godínez-Álvarez et al., 2008; Palacios-
Wassenaar et al., 2016) Por ello, el tipo log-normal o en 
forma de “J” invertida (mayor cantidad de plántulas y 
juveniles) se ha documentado como un indicador adecuado 
de la estructura poblacional de una especie (Sosa et al., 
1998; Elzinga et al., 2001). En la amazonia del Ecuador los 
bosques de tierras bajas que constituyen el hábitat de C. 
orinocense son considerados entre los bosques más diversos 
del mundo en flora y fauna (Myers et al., 2000; Bass et al., 
2010); pero se encuentran amenazados por la deforestación, 
la minería, la industria petrolera y los recientes incendios 
forestales (Finer et al., 2008; Kalamandeen et al., 2018), con 
consecuencias graves que afectan el tamaño y distribución 
de las poblaciones (Sih et al., 2000; Jacquemyn et al., 2003). 
Por ello, existe la necesidad de realizar una evaluación de la 
estructura poblacional de C. orinocense en las comunidades 
asentadas en la Amazonia del Ecuador que por años han 
participado activamente en la conservación de los recursos 
naturales.

A pesar de los usos alimenticios, fitoquímicos, industriales 
y ecológicos de C. orinocense, a nivel de país los estudios 
son escasos, unas pocas investigaciones se han enfocado 
principalmente a la fitoquímica y ecología. Por ejemplo, 
Radice et al. (2014) analizaron la composición química 
y actividad antioxidante de C. orinocense en la amazonia 
ecuatoriana. Por otra parte, Aguirre-Mendoza y León (2012) 
investigaron los procesos fenológicos y de germinación 
C. orinocense en la provincia de Zamora Chinchipe, en 
tanto que Woodward (1996) analizó la relación entre las 
características del suelo y el crecimiento de C. orinocense en 
la provincia de Napo. Por otra parte, Feil (1997) investigó 
procesos de polinización y germinación de C. orinocense en la 
costa ecuatoriana. Estudios relacionados con la estructura 
poblacional y diamétrica de la especie no se han realizado 
hasta la fecha, este es el primer estudio enfocado en avaluar 
la estructura actual del C. orinocense a través de la densidad 
y clases diamétricas para contribuir al fortalecimiento de la 
conservación y manejo forestal, incluyendo a los pueblos 
originarios que hacen uso sustentable y resguardan estos 
recursos forestales. Las zonas de distribución de Caryodendron 
orinocense en la comunidad Wisui, forman parte del Programa 
Socio Bosque. El objetivo principal de este programa es 
la conservación de bosques nativos de Ecuador, con una 
estrategia en particular: proveer incentivos económicos 
para campesinos y comunidades indígenas, propendiendo 
también a la reducción de la pobreza rural (Granda y 
Yánez, 2017). La información generada permitirá mejorar 
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las prácticas de aprovechamiento C. orinocense en Ecuador, 
debido a que en los últimos años el uso convencional de las 
especies (e.g. madera) no garantizan la sostenibilidad de la 
especie, derivándose en la disminución de sus poblaciones 
(Carpentier et al., 2000, Dovie, 2003; Ticktin, 2005; López, 
2008). 

MATERIALES Y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio se encuentra en la provincia de 
Morona Santiago, cantón Taisha, parroquia Macuma, 
específicamente en la comunidad Shuar Wisui, que cuenta 
con una superficie de 4954,88 hectáreas de territorio, 
de las cuales 4288,16 ha han sido destinadas como área 
de conservación dentro del programa Socio Bosque y 
666,72 ha como área destinada a otros usos (Fig. 1). Las 
precipitaciones anuales van de 2500 mm a 3000 mm anual 
y temperaturas 22 a 24 grados centígrados, la elevación 
entre 650 y 800 msnm. La formación vegetal corresponde 
a bosque siempre verde de tierras bajas en áreas de bosque 
primario conservado y bosque primario poco fragmentado, 
con superficies menores de ecosistemas montano bajo y 
piemontano (Palacios et al., 1999).

En la comunidad Wisui actualmente habitan 180 
personas de la nacionalidad shuar que conforman 45 
familias. Cuenta con una escuela de formación básica 
bilingüe y servicios básicos como; luz eléctrica, teléfono, 
internet satelital, alcantarillado y agua entubada. Para llegar 
a la comunidad, se debe caminar aproximadamente una 
hora y media desde la vía principal de la parroquia Macuma, 
ya que no cuenta con acceso vial.

C. orinocense, es utilizada por la comunidad Wisui como 
PFNM, sus semillas son consumidas directamente a manera 
de nuez, asadas o tostadas, y como complemento con 
otros ingredientes para preparar un plato típico llamado 
ayampaco

DISEÑO DE MUESTREO Y RECOLECCIÓN DE DATOS

Se seleccionaron cinco sitios de muestreo en función de 
la distribución de C. orinocense, utilizando la metodología 
de Cerón (2005), para esto se instalaron cuatro parcelas 
de monitoreo de 10000 m 2 y una de 2500 m 2 en un 
rango altitudinal entre los 678 a 800 m s. n. m. (Fig. 1). 
La parcela de menor tamaño se debió a las condiciones del 
terreno relacionados con la topografía. En cada parcela se 
etiquetó y se registró el diámetro a nivel del pecho (DAP) de 
todos los individuos C. orinocense. Además, se caracterizó a 
todos los individuos en función de la etapa de crecimiento 
(altura de la planta) y desarrollo (etapa reproductiva). Las 
categorías correspondieron a plántulas (todos los individuos 
de tamaño <0,5 m), juveniles (todos los individuos de 

tamaños entre, 4 – 15 m), que corresponden a individuos 
no reproductivos y adultos (todos los individuos de tamaño 
>16 m, reproductivos), adaptado de los protocolos de 
Flórez y Raz (2019) y Rodríguez et al. (2015). Finalmente 
se realizó una colección y descripción al azar de las especies 
leñosas más comúnmente asociadas a C. orinocense, dentro 
de cada parcela.

ANÁLISIS DE DATOS

Se aplicó estadística descriptiva mediante diagramas de 
barras para visualizar la estructura poblacional y diamétrica 
de C. orinocense. La estructura diamétrica se basó en todos 
los individuos encontrados en el inventario. Para obtener el 
número de clases diamétricas se utilizó la regla de Sturges 
(1926):

 K= 1+ 3.322log10 (N), 
donde K = Número de clases diamétricas, Log10 = 

Logaritmo de base 10, N= Número de individuos. 
Para establecer el tamaño o ancho de clase: 
C = VMax – VMin/K, 
donde C= ancho de una clase, VMax = Valor máximo del 

número de individuos, VMin = Valor mínimo del número 
de individuos, K = Número de clases diamétricas (Cuevas-
Guzmán et al., 2008), con lo que se dividió a la población en 
siete categorías (cada categoría en intervalos de diez).

RESULTADOS

Se registraron 127 individuos de C. orinocense en todas 
las parcelas muestreadas. La distribución de estructura 
poblacional del C. orinocense está compuesta por individuos 
en fase de regeneración natural; 58,27 % (74) de plántulas, 
16.54 % (21) de juveniles y 25,20 % (32) de adultos (Fig. 2).

La estructura diamétrica presentó una forma de “J” 
invertida, caracterizada por una mayor proporción de 
individuos de las jerarquías diamétricas pequeñas (Fig. 3), con 
alta proporción de individuos pequeños (aproximadamente 
el 65 %) y un número reducido de individuos en las clases 
diamétricas mayores.

Dentro de las parcelas inventariadas de C. orinocense 
se han podido observar 11 especies asociadas de mayor 
importancia. Entre las especies más comunes se encuentran 
Cedrela odorata y Vochysia guianensis (Tabla1). 

DISCUSIÓN

Los resultados indicaron que la estructura poblacional y 
diamétrica de C. orinocense estuvo caracterizada por individuos 
jóvenes y de menor DAP, respectivamente, lo que indica que 
la población se encuentra en una continua regeneración. Se 
evidencian especies arbóreas forestales como Cedrela odorata 
y Vochysia guianensis, catalogadas como especies nativas de 
bosques primarios o conservados de tierras bajas (Jorgensen 
y León-Yánez, 1999; Quizhpe et al., 2019).
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Los análisis de estructura poblacional y clases diamétricas 
de C. orinocense arrojaron graficas en forma de “J” invertida, 
indicando que en la población hay una gran cantidad 
de plántulas y juveniles, lo que implica la existencia de 
regeneración poblacional (en promedio, siete plántulas 
m-2). En este contexto, varios estudios han documentado 
que una mayor cantidad de individuos en etapas tempranas 
es evidencia de un crecimiento poblacional sostenible y 
viable de la población, además de una regeneración natural 
exitosa (e.g. Elzinga at al., 2001; Godínez-Álvarez et al., 
2008). Así, Flórez y Raz (2019), en un estudio realizado 
sobre la estructura poblacional de Brosimum alicastrum, 
encontraron mayor abundancia en las plántulas y menor 
abundancia en los estados adultos. Siguiendo este mismo 
patrón, Cuevas-Guzmán et al. (2008) y Caldato y Pezzutti 
(2010) para Nectandra rudis C.K. Allen y Myrocarpus frondosus 
Allemão, respectivamente, hallaron que las poblaciones 
presentaban una forma de “J” invertida, que son 
características de poblaciones que poseen individuos con 
jerarquías diamétricas pequeñas (e.g. plántulas o juveniles). 
Finalmente, Topete-Corona et al. (2020), quienes analizaron 
la estructura diamétrica de Annona purpurea Moc. & Sessé ex 
Dunal, encontraron una mayor proporción de individuos 
con diámetros menores (85 %) con una disminución 
hacia las clases superiores, coincidiendo que este tipo de 

Figura 1. Área de estudio de Caryodendron orinocense en la comunidad shuar Wisui (punto rojo en el mapa) dentro del cantón Taisha en 
la provincia de Morona Santiago, Ecuador.

Tabla 1. Especies más frecuentemente asociadas en el hábitat de 
Caryodendron orinocense. +++: Especies más frecuentes, +: Especies 
menos frecuentes

Familia Especie
Nombre 
común

Presencia

Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro ++++

Vochysiaceae Vochysia guianensis Aubl.
Bella 
maría

++++

Malvaceae
Ceiba samauma (Mart.) K. 
Schum

Ceibo +

Myristicaceae
Otoba parvifolia (Markgr.) 
A.H. Gentry

Llora 
sangre

+

Fabaceae Inga sp. Guabilla +

Burseraceae
Dacryoides peruviana (Loes.) 
J.F. Macbr.

Copal +

Lauraceae
Nectandra laurel Klotzsch 
ex Nees 

Canelón +

Moraceae
Pseudolmedia laevigata 
Trécul

Capulí +

Euphorbiaceae Croton lechleri Mull. Arg.
Sangre 
de drago

+

Lecythidaceae Grias peruviana Miers
Huevo 
de burro

+

Malvaceae Heliocarpus americanus L. Balsa +
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estructuras diamétricas indica que en la población existe 
una buena regeneración o recambio poblacional. 

Nuestros resultados concuerdan con varios estudios que 
se enfocan en la caracterización dimétrica de un bosque a 
nivel de comunidad. Por ejemplo, Aguirre-Mendoza et al. 
(2018) analizaron la estructura y composición florística de 
un bosque húmedo en la Amazonía del Ecuador, y hallaron 
una distribución en forma de J, con clases diamétricas 
pequeñas (tres primeras clases), y pocos individuos en 
las clases de mayor diámetro (DAP) para las 46 especies 

Figura 3. Distribución diamétrica de la población de 
Caryodendron orinocense considerando todas las parcelas evaluadas.

Figura 2. Estructura poblacional de Caryodendron orinocense, 
según las diferentes categorías registradas: (A) considerando 
todas las parcelas evaluadas, (B) parcelas dentro del programa 
socio bosque y, (C) parcelas fuera del área de conservación socio 
bosque.

presentes. En esta misma línea, Yaguana et al. (2012), 
analizaron la diversidad florística y estructura del bosque 
nublado de 171 especies con DAP  5cm, evidenciando 
una distribución en forma de “J” invertida. Finalmente, 
De la Quintana (2005) al analizar la diversidad florística y 
estructura en una parcela permanente de bosque amazónico 
preandino en Bolivia, determinaron la presencia de una 
mayor cantidad de individuos (18,9 %) en las clases más 
pequeñas disminuyendo hacia las clases dimétricas de 
mayor tamaño (0,6 %). 

CONCLUSIONES

La estructura poblacional y diamétrica analizada en 
cinco parcelas de muestreo con influencia de la comunidad 
shuar Wisui presentó una curva de “J” invertida, lo 
cual demuestra preliminarmente que la población de 
Caryodendron orinocense tiene una estructura poblacional 
estable en bosques conservados de la región, debido a 
una mayor abundancia de individuos en clases de menor 
tamaño (plántulas y juveniles). Así mismo podemos señalar 
que programas relacionados con el Socio Bosque y el uso 
de productos forestales no maderables (PFNM) por parte 
de la comunidad Wisui cumplen un papel importante en 
el manejo y conservación de Caryodendron orinocense en los 
bosques húmedos amazónicos de tierras bajas y deberían 
ser considerados dentro de las estrategias de restauración y 
preservación de estos ambientes. 
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