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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el bosque siempre verde montano bajo de la
Estacion Experimental La Favorita, ubicada en la parroguia de San José de Alluriquin,
Santo Domingo de los Tsachilas. El objetivo fue determinar la estructura y composicion
floristica de este bosque. Se empled una parcela permanente de medicion anidada de 100m
x 100m (1 ha) dividida en 25 subparcelas de 20 x 20m (400m?), en la cual se registré
arboles con DAP> 10cm, de la misma forma se instalaron nueve subparcelas de 5m x 5m
(25m?) registrando arboles con DAP entre 5 a 10 cm y nueve subparcelas de 2m x 2m
(4m2) para individuos con DAP < a 5 cm. Se analizé el perfil horizontal del bosque a
través del calculo de parametros de: abundancia, dominancia, frecuencia e importancia
ecologica. Para el andlisis del perfil vertical fue necesario el uso de diagramas de
dispersion de copas, analisis de posicion socioldgica y finalmente se calculd el indice de
valor de importancia ampliado. Sumado a esto, se analizo la diversidad floristica a través
de los indices de Shannon, Simpson y Pielou. Se registré un total de 27 familias, 38
géneros y 42 especies de las cuales las familias Lauraceae, Meliaceae y Euphorbiaceae son
las mas diversas. Las especies con mayor abundancia, dominancia y frecuencia son Ficus
cervantesiana, Croton floccosus, Delostoma integrifolium y Nectandra acutifolia. En el
perfil vertical del bosque existe una distribucion continua de individuos, en el cual, las
especies con mejor distribucion a través del analisis de posicién sociolégica son:
Delostoma integrifolium, Nectandra acutifolia, Meriana acostae, Ficus cervantesiana y
Croton floccosus. Las especies con mayor importancia ecoldgica son Nectandra acutifolia,
Nectandra membranacea, Delostoma integrifolium y Ficus cervantesiana. La regeneracion
natural del este bosque presenta altas cantidades de individuos < 5cm de DAP, mientras
por el contrario solo se registraron 20 individuos con DAP entre 5 a 10 cm, en ambos casos
las especies con mayor abundancia, frecuencia y dominancia son Nectandra acutifolia y

Nectandra membranécea. El anélisis de diversidad mostré que este bosque presente una
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diversidad media registrando valores de 2.91 para el indice de Shannon,0.82 empleando el
indice de Pielou y 0.92. En el caso del indice de Simpson, debido a los valores obtenidos se
considera que dentro de este tipo de bosque existe una distribucion de riqueza equitativa
para la mayoria de las especies de tal manera que no existe dominancia por ninguna
especie em particular.

Palabras clave: abundancia, diversidad, dominancia, estructura, frecuencia.
posicién sociologica



TITLE: “ANALYSIS OF STRUCTURE AND FLORISTIC COMPOSITION OF
THE EVERGREEN LOW MONTANO FOREST OF LA FAVORITA EXPERIMENTAL
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ABSTRACT

This research was conducted in the lower montane forest at the La Favorita
Experimental Station located in the parish of San José de Alluriquin, province of Santo
Domingo de Los Tsachilas using a permanent nested measurement plot of 200m x 100m (1
ha) divided into 25 subplots of 20 x 20m (400m2) in which trees with DBH > 10cm were
recorded, in the same way, nine subplots of 5m x 5m (25m2) were installed, registering
trees with DBH between 5 to 10 cm and nine subplots of 2m x 2m (4m2) for individuals
with DBH < 5 cm. The horizontal profile of the forest was analyzed through the calculation
of parameters: abundance, dominance, frequency and ecological importance while for the
analysis of the vertical profile it was necessary to use crown dispersion diagrams, analysis
of sociological position and finally the expanded ecological importance considering the
different categories of regeneration, added to this, the floristic diversity was analyzed
through the Shannon, Simpson, and Pielou indexes. This low montane forest is considered
disetaneous in which a total of 27 families, 38 genders, and 42 species were recorded, of
which the families Lauraceae, Meliaceae, and Euphorbiaceae are the most diverse. The
species with the highest abundance, dominance, and frequency are Ficus cervantesiana,
Croton floccosus, Delostoma integrifolium, and Nectandra acutifolia. In the vertical profile
of the forest, there is a continuous distribution of individuals, in which the species with the
best distribution through sociological position analysis are: Delostoma integrifolium,
Nectandra acutifolia, Meriana acostae, Ficus cervantesiana, and Croton floccosus. The
species with the greatest ecological importance are Nectandra acutifolia, Nectandra
membranacea, Delostoma integrifolium and Ficus cervantesiana. The natural regeneration
of this forest presents high amounts of individuals < 5cm DAP, whyle on the contrary only
20 indivuals whith DAP between 5 to 10 cm were recorded, in both cases the species whith
greater abundance, frecuency and dominance are Nectandra acutifolia and Nectandra
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membranacea. The diversity analysis revealed that this forest has signicant average
diversity, whith Shannon index value of 2.91. Pielou index value of 0.81 and Simpson
index value of 0.92. Also, based on the results, it is assumed that within this sort of forest,
there is an equal distribution of richness for most species, implying no single species has

dominance.

Keywords: abundance, diversity, dominance, structure, frequency. sociological

position
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CAPITULO I
INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

Los ecosistemas montanos son considerados ecosistemas de gran importancia,
debido a que albergan altos niveles de biodiversidad, especialmente floristica de la
region andina (Kvist et al. 2006). Su diversidad bioldgica se debe a la influencia que
ejercen factores como la geomorfologia, el gradiente altitudinal, la altura de las

montafias y la gradiente térmico vertical (La Torre et al. 2007).

Los bosques siempre verdes montanos bajos son una clasificacion de los
bosques montanos. Reconocidos como las principales prioridades de conservacion
mundial por ser hot spots de diversidad y ecorregiones prioritarias, pues dentro de estos
ecosistemas habitan una gran cantidad de especies amenazadas y en peligro de extincion
(Orme et al. 2005).

Los estudios sobre estos ecosistemas se consideran aun deficientes, se estima
que dentro de estos bosques existen mas de 20000 especies de plantas endémicas de los
Andes (Myers et al. 2000); y pese a los esfuerzos que desarrollan cada pais por
cuantificar las especies, muchos inventarios de diversidad vegetal ain se consideran
incompletos (Célleri y Feyen, 2009); debido a esto los conocimientos sobre estos
ecosistemas son aun superficiales, incluso en las especies vegetales que los conforman,
asi como el estado actual de los mismos, las interacciones entre especies y las diferentes

funciones que desarrollan este tipo de ecosistema (Tiessen, 2011).

En el Ecuador la perdida de bosques es alarmante en el periodo 2016-2018 de
acuerdo con el Ministerio del Ambiente alrededor de 60000 ha de bosques quedaron
deforestadas (Aguilar et al. 2020) sin ser la exepsion los bosques siempre verdes
montanos bajos. Siendo los ecosistemas menos conocidos y mayormente amenazados
(Pinto et al, 2018). La principal amenaza es la expansion de las fronteras agricolas y
ganaderas, que junto con el desarrollo urbano degradan continuamente estos espacios
naturales. (Ministerio del Ambiente Ecuatoriano [MAE] & Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAO], 2015).



La Estacion Experimental La Favorita de la Universidad Técnica del Norte
ubicada en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. Espacio destinado para la
investigacion y formacion de ingenieros forestales. De acuerdo con el Gobierno
Auténomo Descentralizo [GAD] de Alluriquin (2015) en su plan de ordenamiento
territorial 2015-2019 cuenta con una extension de 504 ha de las cuales un 90%
corresponde bosque nativo. Sin embargo, existen escasos estudios acerca del estado y
composicion floristica de este ecosistema, generandose un vacio de conocimiento sobre

su biodiversidad que dificulta su manejo y conservacion.
1.2. Justificacion

En la actualidad el conocimiento sobre la composicion bioldgica de los bosques
es un factor importante para su conservacion. Dichos estudios permiten conocer la
diversidad, la distribucion y fisionomia, facilitando comprender como se encuentra la
estructura de los bosques, la dindmica y la fragilidad a los cambios generados por
actividades humanas, considerandose la base para el desarrollo de planes de
conservacion y uso sostenible. (Rodriguez y Arroyo, 2004).

El presente trabajo surge de la necesidad de conocer la composicion floristica
del bosque siempre verde montano bajo debido a la escasa informacion existente, se
busca comprender las interacciones de especies vegetales y el estado actual de este tipo
de ecosistema.

La investigacion pretende proporcionar informacion acerca de la biodiversidad y
distribucion de las especies que conforman este tipo de ecosistema, permitiendo
comprender la complejidad e importancia de estos bosques, asi como también facilitar
el desarrollo de planes de manejo y conservacion.

La investigacion permitira el desarrollo de nuevas investigaciones relacionadas
al bosque siempre verde montano bajo, contribuyendo a la generacion de nuevo
conocimiento sobre estas formaciones naturales y facilitando un manejo adecuado del

area.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la estructura y composicion floristica del bosque siempre verde montano

bajo de la Estacion Experimental La Favorita

1.3.2. Objetivos Especificos

Analizar la estructura vertical y horizontal del bosque

Determinar la diversidad floristica del bosque estudiado.

1.4. Preguntas de investigacion

¢Cual es la diversidad floristica del bosque siempre verde montano bajo?
¢ Qué especies forestales se encuentran presentes en bosque estudiado?

¢Como se encuentran distribuidas las especies forestales en el perfil horizontal y vertical

del bosque?



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Fundamentacion Legal
2.1.1. Constitucion de la republica del Ecuador (2008).

Art 404. El patrimonio natural del Ecuador unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista
ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccién, conservacion,
recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara a los principios y garantias
consagrados en la Constitucion y se llevard a cabo de acuerdo con el ordenamiento

territorial y una zonificacién ecoldgica, de acuerdo con la ley.
2.1.2. Codigo Orgénico del Ambiente (CODA).
Art.30. Los objetivos del estado relacionados a la biodiversidad

Objetivo 8. Promover la investigacion cientifica, el desarrollo y transferencia de
tecnologias, la educacion e innovacion, el intercambio de informacion y el
fortalecimiento de las capacidades relacionadas con la biodiversidad y sus productos,

para impulsar la generacion del bioconocimiento.

Art.35. De la proteccién de las especies de vida silvestre. Para la proteccion de
la vida silvestre, se establecen las siguientes condiciones a las personas naturales y
juridicas:

Condicion 6. Promover investigaciones sobre vida silvestre para difundir el
bioconocimiento dentro del territorio nacional

2.1.3 Linea de investigacion de la Universidad Técnica del Norte

La presente investigacion se enmarca en la linea de investigacion de la

Universidad Técnica del Norte: Desarrollo agropecuario y forestal sostenible.



2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Bosques siempre verdes montanos bajos

Los bosques siempre verdes montanos bajos son ecosistemas que encierran altas
cantidades de biodiversidad caracteristica de la region andina (Kvist et al. 2006). En las
estribaciones orientales este tipo de bosque es continuo y muy hiumedos, mientras en las
zonas occidentales de Colombia y Ecuador son poco extensos con altas pluviosidades
(MAE y FAO, 2015). En general este tipo de bosques presentan una combinacion
peculiar de humedad, temperatura, geomorfologia que determina una alta diversidad

floristica de diferentes escalas (Gratstein et al. 2008).

Este ecosistema tiene una importancia global ya que ademas de ser reservorios
de biodiversidad brindan excepcionales funciones de regulacion hidrica vy
mantenimiento de la calidad de agua (Bubb et al. 2004). Esto gracias a una dindmica
hidrica poco convencional (Bruijzeel, 2001) en donde la niebla transportada por el
viento se transforma en un aporte adicional de agua al sistema (Tobon y Arroyave,
2007).

La vegetacion de estos bosques presenta arboles grandes y rectos de hasta 25m
de altura, con una alta presencia de epifitas. Mientras, en el sotobosque existe alta
cantidad de hiervas. Pese, a que existe meses de baja precipitacion, la humedad
atmosférica se mantiene en buenos niveles. Esto debido a la precipitacion horizontal
(Sierra, 1999).

Su topografia es accidentada, con pendientes empinadas a escarpadas. Cada
especie se encuentra representada por pocos individuos. Las lianas son escasas y la
mayoria de los arboles pertenecen a géneros Oreopanax, Weinmannia, Cinchona y
Ocotea. Las familias de arboles mas comunes incluyen Melastomataceae, Rubiaceae,
Lauraceae y Euphorbiaceae (MAE, 2012).

2.2.2. Composicion floristica

La composicion floristica junto con la diversidad son caracteristicas de
comunidades bioldgicas que permiten su comprension y comparacién, por una parte, la
diversidad abarca dos componentes importantes: la riqueza de especies y la
equitatividad. En el primer caso se evalla la cantidad de especies pertenecientes a una

comunidad. En el segundo caso se analiza las proporciones relativas de distribucion de



cada especie. La composicion floristica se comprende como la enumeracién de especies
teniendo en consideracion su densidad, distribucion y biomasa (Cano y Estevenson,
2009).

2.2.3. Estructura de bosque

La estructura vegetal es la forma que presenta el bosque y la disposicion espacial
de los individuos dentro de una comunidad, enfocandose en los componentes horizontal
y vertical (Cantillo, 2012). Estos estudios permiten comprender la historia, el estado

actual y el comportamiento futuro de los ecosistemas forestales (Hui et al. 2019).

La estructura junto con los indices de diversidad son herramientas que sirven de
apoyo para la toma de decisiones en el manejo de areas boscosas donde se observan
procesos de sucesion natural y efectos antropogénicos (Lopez et al. 2017). Su estudio
también permite comprender la diversidad de especies a través de la heterogeneidad del
componente horizontal y vertical vinculadas a mayores numeros de especies y por ende

bosques con mayor estabilidad ecoldgica (Duefias y Garate, 2018).

Al estudiar la estructura, los &rboles son elementos importantes en un
ecosistema, su estructura resulta de un proceso de afios el cual ha definido la
composicion de especies, la distribucion espacial y la frecuencia de tamafio de

individuos dentro de las poblaciones (Zeller y Caicoya, 2021).

Los factores abidticos como incidencia de luz, flujo de precipitacion al interior
del ecosistema o y la accion del viento condicionan la estructura de un ecosistema
forestal generando diferentes condiciones al interior del ecosistema que permite el
desarrollo de especies particulares las cuales al mezclarse dan lugar a la heterogeneidad
del ecosistema (Friendrich y Huth, 2018); (Mensah et al. 2018).

2.2.3.1. Estructura horizontal

La estructura horizontal se enfoca en la distribucion de la vegetacion y su
relacion con los factores ambientales a lo largo del perfil horizontal (Mena et al.
2020).Su estudio permite comprender el comportamiento el comportamiento de los
arboles individuales y por ende de las especies dentro de un ecosistema (Alvis, 2009), y
para dicha comprension es necesario realizar andlisis que determinen valores de
abundancia, dominancia, densidad, frecuencia y distribuciones de abundancia por clase

diamétrica. (Jiménez et al. 2017).



Los analisis del perfil horizontal permiten obtener informacion acerca de los
procesos y mecanismos que se encuentran detras del desarrollo del ecosistema forestal a
largo tiempo ya que los patrones de distribucion espacial se pueden explicar a través de
reglas de autoorganizacion, resultante de diversos factores que influyen en el

crecimiento y desarrollo de los arboles (Szmyt & Tarasiuk, 2018).

Octavo (1994) citado por Quiroga et al. (2019) menciona que la estructura
horizontal da a conocer la posicion de las copas de las diferentes especies que
conforman el ecosistema. Si se las observa en una perspectiva plana permite analizar el

comportamiento de cada individuo y especies en la superficie del bosque.

De acuerdo con Lamprecht (1990) para comprender estos comportamientos es
necesario el uso de indices convencionales como el indice de valor de importancia (1V1)
y el coeficiente de mezcla (CM). En el caso de encontrarse con un IVI similar entre
diferentes especies se comprende que el ecosistema presenta homogeneidad en su
estructura, composicion, calidad de sitio y dindmica. Por lo general las especies que
presentan los valores mas altos de IV1 son las que predominan el bosque (Quiroga et al.
2019).

2.2.3.1.1. Abundancia

La abundancia dentro de los ecosistemas forestales se considera el numero el
namero de arboles por especie y el nimero de arboles existentes en un area determinada
de esta se derivan la abundancia absoluta que es el nimero de individuos por especie y
la abundancia relativa que es la proporcion porcentual que ocupa una especie con

relacion a la poblacion del &rea (Lozada y Pinzon, 2006).

Este pardmetro permite conocer la densidad de una especie. Conocer el nimero
de individuos en un area determinada permite identificar las especies mas susceptibles a
los cambios ocasionados por perturbaciones naturales o antropogénicas. Ademas,
permite identificas los cambios en la biodiversidad ya sea en el nimero de especies, la

distribucion o dominancia de las mismas (Martinez, 2010).
2.2.3.1.2. Densidad

La densidad se considera como el nimero de individuos por unidad espacial.
Este concepto se lo emplea cuando la comunidad bioldgica se encuentra conformados

por especies que son facilmente cuantificables (Martella et al. 2012).



En la literatura existen términos generales para expresar la densidad. Por un
lado, esta la densidad absoluta que nos da a conocer la cantidad de madera o grado de
aglomeracion de los arboles, para dicho andlisis es necesario el uso de areas basales
(m?/ha), ndmero de arboles (n/m?) o cobertura de copas. En el segundo caso se
encuentra la densidad relativa la cual describe lo adecuado de la densidad de una masa

forestal con respecto al manejo de esta (Juarez, 2014).

Desde un enfoque de produccion forestal la densidad es el nimero de &rboles en
una superficie determinada. Sin embargo, aunque se conozca la cantidad de individuos
presentes la informacion se encuentra incompleta si no es relacionada con su tamafio o
edad ya que un individuo de gran tamafio puedo ocupar el mismo espacio que cientos de
individuos de pequefio tamafio lo cual refleja que este es insuficiente (Corvalan y
Hernandez, 2006).

En ecosistemas forestales las variables ambientales condicionan la densidad de
especies vegetales ya que es bien conocido que cada especie presenta exigencias
ambientales particulares. (Martinez et al. 2015).

2.2.3.1.3. Frecuencia

La frecuencia se entiende como la probabilidad de encontrar un individuo de una
determinada especie por lo menos una vez en una unidad de muestreo determina el
mismo se expresa como el porcentaje de la unidad de muestreo en la que se encuentra el
individuo con relacién a las unidades de muestreo totales. Dicho en otras palabras, se
refiere a la posibilidad de encontrar a un individuo en una subparcela de toda la unidad
de muestreo (Choque, 2017).

2.2.3.1.4. Dominancia

La dominancia se relaciona con el grado de cobertura de la especie, es decir el
espacio ocupado por ellas y es posible su determinacion a través de la suma de las
proyecciones horizontales de las copas de los arboles en el suelo, sin embargo por la
presencia de la estructura vertical la determinacion de las proyecciones se vuelve una
tarea muy complicada e incluso en muchas ocasiones imposible por tal motivo se
emplea las areas basales debido a que existe correlacion entre el didmetro de la copa y
el fuste (Melo y Vargas, 2003).



La dominancia absoluta es el resultado de la suma de las secciones normales que
ocupan todos los individuos pertenecientes a cada especie mientras la dominancia
relativa se realiza un célculo para obtener el porcentaje de participacion de las especies

con relacién al area basal de todas las especies (Aguirre et al. 2013).
2.2.3.1.5. Indice de valor de importancia

El indice de valor de importancia (I\VVI) define como de las especies presentes en
la comunidad contribuyen en el carécter y estructura de un ecosistema. Este valor se
obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad y la dominancia
relativas (Santos, 2018).

Este indice es el méas utilizado en analisis de diversidad, dando a conocer el peso
ecoldgico de cada especie dentro del bosque. En el caso de encontrarse valores similares
de este indicador en diferentes especies se considera que existe una homogeneidad en la

estructura, calidad y dinamica del ecosistema (Alvis, 2009).

De acuerdo con Aguirre y Aguirre (1999) citado por Aguirre (2013) el VI
muestra la importancia de una especie dentro de la comunidad, mientras mas alto sea
este valor se entiende que la especie presenta mayor dominancia ecologica, por ende,
dentro de su comunidad esta tiende a ocupar mayor espacio fisico, mayor cantidad de
nutrientes y controla mayor cantidad de energia que ingresa al sistema. Para calcular

este parametro se necesita de la densidad relativa, frecuencia y dominancia relativas.
2.2.3.2. Estructura vertical

La estructura vertical estudia la altura de las comunidades vegetales definiendo
de esta manera estratos dentro de los cuales se plantea: arbdreo, arbustivo y restante
(Mena et al. 2020). Por lo general en el estudio de esta estructura se divide la formacion
natural en una capa de arboles, una capa de arbusto y capa de suelo la cual resulta de la
seleccidn vertical de ciertos nutrientes, luz solar y el agua en la vegetacion, que tienen
influencia directa en el crecimiento de los individuos y la sucesion del ecosistema
(Zhang et al. 2020).

La estructura vertical se encuentra relacionada con la disminucion de
luminosidad en dicho perfil. Bajo este enfoque la luz es un factor critico ya que es el
que define los estratos del bosque considerando que la luz para la planta es un elemento

muy importante por el que se encuentra en constante competencia, las plantas ganadoras



no son por preferencia las plantas que presenten mayor follaje si no aquellas que
presentan un follaje con mejor disposicion para interceptar la luz por ende la altura del
individuo juega un papel fundamental para captar la luz (Krebs, 1986).

Mohandass et al. (2018) afirman que debido la gran importancia de la
luminosidad para el desarrollo de especies las mismas desarrollan mecanismos para su
supervivencia un claro ejemplo es la tolerancia a la sombra la cual asegura la
supervivencia de los arboles pese a la variabilidad de la luz que se encuentra disponible.
Esto es un elemento muy importante en el analisis de la estructura vertical ya que de
acuerdo con la antigliedad del bosque o el estado de perturbacion se definira las especies

que dominen los estratos més altos en este perfil.

La estructura vertical de las plantas mejora la capacidad de las comunidades para
el uso de recursos ambientales como luz solar por ende su estudié en ecosistemas
forestales permite estimar la biomasa forestal y el indice de area foliar siendo la base de

estudios sobre retencion de carbono y la productividad del bosque (Han et al. 2018).
2.2.4. Dinamica

La dindmica es una diciplina de la ecologia la cual se encarga de estudiar los
cambios en las poblaciones, analizando el numero y composicién de los individuos que
forman la poblacion buscando comprender los mecanismos que han generado dichos

cambios (Gonzales, 2014).

En el campo forestal es considerada como un proceso permanente de cambio y
funcionamiento de la estructura presente en un ecosistema. Al iniciarse un proceso de
regeneracion se da inicio a una serie de fases de sucesion como: la floracién, sistemas
de polinizacion y fecundacion, procesos de propagacion de semillas, latencia de las
semillas y a continuacion la germinacion de las mismas, una vez terminada estas fases
se da inicio a una nueva fase de establecimiento de las plantulas en un ambiente 6ptimo
para su desarrollo y el mantenimiento del individuo dentro de su ambiente hasta que
logre llegar a convertirse en un arbol reproductivamente maduro. Este proceso cumple
con la funcion de permitir a las especies perdurar a través del tiempo (Melo y Vargas,
2003).
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2.2.4.1. Mortalidad y natalidad

La natalidad y mortalidad son considerados dentro de las poblaciones como
moduladores de crecimiento y tamafio de las poblaciones. Por un lado, la mortalidad se
la comprende como el nimero de individuos que mueren en un intervalo de tiempo
determinado, los cuales en condiciones naturales es dificil estimar por lo que se requiere

realizar censos periodicos de la poblacion de interés (Atilio, 2020).

La natalidad por otro lado indica el surgimiento de nuevos individuos ya sea por
crianza, germinacion o fision. Para dicho estudio se analiza la fertilidad de la poblacién
en la cual se estima el incremento potencial de nuevos individuos mientras la

fecundidad analiza la capacidad real de reproduccion de los individuos (Atilio, 2020).
2.2.4.2. Longevidad fisioldgica y ecolégica

La longevidad fisiologica es una componente de la dinamica de poblaciones la
cual se encuentra en contraposicion de la natalidad la cual es la longevidad de ciertos
individuos dentro de su poblacién, considerando condiciones Optimas y en la cual
influye su genética (Atilio, 2020).

La longevidad ecoldgica es definida como la longevidad que un individuo
alcanza en las condiciones ambientales normales dentro del ecosistema, la cual se
diferencia de la longevidad fisiolGgica es que este aspecto se basa en el hecho de que
son pocos los individuos que logran llegar a la senectud (Aguirre, 2017).

2.2.4.3. Reclutamiento

El reclutamiento en un bosque se encuentra representado por el nimero de
individuos que alcanzan un diametro minimo de registro a lo largo de un periodo
intercensal, sumado a esto también es un indicador de la fecundidad de las especies pues
exprese el crecimiento y sobrevivencia de individuos jovenes dentro de una poblacion
forestal (Giacomotti & Reynel, 2018).

Ocampo y Bravo (2019) consideran que el reclutamiento es un mecanismo que
muestra la capacidad de recuperacion de un bosque frente a diferentes perturbaciones,
buscando mantener la fecundidad y el crecimiento de nuevos individuos, de esta manera
se mantiene la regeneracién natural a través de vias sexuales. Dentro de los bosques este
aspecto permite el mantenimiento de la variabilidad genética y la composiciéon de

especies.
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2.2.5. Diversidad

Jiménez et al. (2017) plantea el concepto de diversidad bioldgica o biodiversidad
se refiere a la variedad de los seres vivos en lo referente al nimero, variabilidad
genética y a los ecosistemas que los albergan. El concepto es un sindénimo de “la vida
sobre la Tierra”. Por otro lado, Baselga y Gomez (2019) consideran que la diversidad
permite medir la diferencia entre comunidades bioldgicas, basandonos en los principios
establecidos por Whittaker (1960) el cual define tres tipos de diversidad: alfa, beta y

gama con el proposito de comparar la diversidad a diferentes escalas geograficas.

La diversidad alfa, se considera a la diversidad de especies a nivel local, la
diversidad gama estudia la diversidad de especies a nivel regional y la diversidad beta es
considerada como una relacion entre ambas, dicho de otro modo, la diversidad beta
analiza el cambio en la composicién bilogica de las comunidades, para su estudio existe
variedad de métodos, sin embargo, el méas simple es realizar un conteo del nimero de

especies que habitan en el area de estudio (Almeida et al. 2019)

Dentro de los ecosistemas forestales la diversidad bioldgica o biodiversidad es
de gran importancia ya que permite que se desarrollen interacciones necesarias que
permitiran a otros seres vivos persistir, ademas la biodiversidad forestal es la base de
muchos servicios ecosistémicos ademas de ser parte también de los procesos de los
mismos. Esto se refleja en los estudios sobre beneficios ecoldgicos forestales, que son
uno de los principales temas de estudio de la biodiversidad. Ademas, sus estudios son
de gran importancia para la orientacion de estrategias de conservacion y entender
relaciones entre funciones, estructura y la diversidad de especies de los ecosistemas y
asume que la edad en los bosques es un factor importante en la biodiversidad ya que a
través de la edad la altura de los arboles aumenta y con ello la uniformidad y diversidad

de especies (Pan et al. 2018).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del lugar
3.1.1. Politica

El area de estudio que corresponde al bosque siempre verde montano bajo se
encuentra ubicado en la Estacion Experimental La Favorita a ubicada en la provincia
Santo Domingo de los Tsachilas, canton Santo Domingo, parroquia Alluriquin, sector
Chiriboga.

3.1.2. Geografia del sitio

La parcela permanente de medicidn en el bosque siempre verde montano bajo de
la Estacion Experimental La Favorita se encuentra en las siguientes coordenadas (Tabla

1) y posee una extension de 504 hectéarea.

Tabla 1
Coordenadas geogréficas de parcela permanente en la Estacion Experimental La

Favorita. (DATUM: WGS84, ZONA 17 S).

PUNTOS COORDENADA X COORDENADAY
1 745832,63 9976041,45
2 74734,20 9976041,45
3 745735,79 9976143,05
4 745831,04 9976138,28
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Figura 1

Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.1.3. Limites

La Estacion Experimental La Favorita limita al norte con el rio Saloya, al sur
con terrenos baldios, al este con la quebrada Las Pefias y al oeste con el predio del sefior

Ernesto Descalzi. (Montoya, 2017)
3.2. Caracteristicas edafoclimaticas
3.2.1. Suelos

Los suelos son de tipo limo arenosos, derivados de cenizas volcanicas vitreas
(Beltran et al. 2010).

3.2.2. Clima

El sitio presenta una temperatura promedio anual de 16 °C. La precipitacion

promedio anual es de 3000 mm (Beltran et al. 2010).
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3.2.3. Ecosistemas

El sitio estd comprendido entre las formaciones vegetales, Bosques siempre
verde montano bajo de la cordillera occidental de los Andes ubicada entre 1300 a 1800
msnm y (MAE, 2012); bosque de neblina montano bajo (Sierra, 1999); bosque muy

himedo montano (Cafadas, 1983).
3.3. Materiales equipos y softwares

Para el desarrollo de la investigacion es necesario el uso de diferentes
herramientas de campo y equipos que permitan realizar la recoleccion de datos
primarios, asi también es necesario el uso de Softwares para su debido procesamiento
(Tabla 2).

Tabla 2

Materiales, equipos y softwares empleados en el desarrollo de la investigacion.

Materiales de campo Equipos Softwares

Cinta meétrica, hojas de GPS, clinémetro, Arg Gis,
campo, Utiles de oficina, machete, brujula Microsoft Word,
podadora aérea, periodico, prensas Microsoft Excel, Google
de madera, cemento, podadora de Earth, Microsoft Power
mano, cuerda, pintura en espray, Point.

martillo, tubos PVC, ripio, arena,

palas, baldes
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3.4. Metodologia
3.4.1. Universo

El &rea total de extension de la Estacion Experimental La Favorita es de 504 ha
de las cuales de acuerdo con el PDOT de la parroquia Alluriquin 2014-2019 el 90%

(453 ha) del area son bosques nativos.
3.4.2. Muestra.

De acuerdo con Pinelo (2000) el tamafio de la muestra en bosque nativos se
considera una tasa que va desde 0,20% a 0,45% de la extension total del bosque. Por
ende, se calcul6 el tamafio de la muestra con una tasa del 0,22% de la extension total del

bosque de interés dando como resultado un tamafio de muestra de 1 ha.
3.4.3. Muestreo

Para el desarrollo de la investigacion se aplicd la metodologia planteada por
Pinelo (2000) en la cual se instala una parcela anidada de 100x100m que se subdivida
en 25 subparcelas de 20x20 m y 9 subparcelas de 5x5m y 2x2m, en la cual se coloca
balizas que permitirén la identificacion rapida de la parcela (Figura 2).
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Figura 2

Disefo de parcela permanente de medicion.
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3.5.4. Desarrollo
3.5.4.1. Establecimiento de la parcela.

Para su establecimiento en campo de la parcela permanente se determind en
oficina la zona de ubicacidn de la parcela y se elaborara un mapa del sitio que servira de
apoyo para la ubicacion en campo. Se georreferencio la parcela a través del uso del
GPS. Una vez localizado el punto en campo se abrio dos trochas una en sentido norte y
otra en sentido este con ayuda de la brajula, se colocara cada 20 m una baliza de tuvo

PVC que permita controlar la direccién y la distancia de las parcelas. Estos tubos seran
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de 1,50 m de longitud, los cuales seran enterrados 50 cm en el suelo y tendran un color

rojo para fécil visualizacion.
3.5.4.3. Registro de datos en campo.

Para la recoleccion de informacion se empled la metodologia planteada por

Gomez (2011) en las que se analizara las siguientes categorias:

Brinzales: se levantard informaciones individuos de altura total menor a 30 cm
que presenten didmetros menores a 5 cm, este proceso se llevara a cabo en parcelas de 4
m? en las cuales se tomara la altura de cada individuo con un flexdmetro y se obtendréa

el didmetro en la parte baja del fuste a traves del método del calibrador.

Latizal: seran considerados los individuos con diametro mayor o igual a5 cmy
menores a 10 cm que se encuentren en las parcelas de 25 m? para lo cual se empleara el
flexdmetro para estimar su altura total y la cinta métrica para la determinacién del DAP

tomando en consideracidn los diferentes criterios técnicos planteados en la figura 3.

Fustales: se consideraran individuos mayores a 10 cm de DAP que se registren
en las parcelas de 400 m?. Para el calculo del DAP se usara el método de la cinta
métrica, se tomara esta medida a la altura de 1,30 m sobre el suelo y ademas se estimara

la altura total con ayuda del clindmetro.
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Figura 3

Criterios técnicos para medicion de DAP.

3. Fuste indlinado
130m
4 y 5, Considerar como un solo arbol 6. Considerar como dos arboles.
...... “ 030m
030m
)\ AR
7,8y 9. Arboles con un dia no tivo a la altura de pecho

Fuente: Pinelo 2000

3.5.4.4. Codificacién de especies. Para la codificacion de especies se asignd un
cddigo a cada individuo > a5 cm de DAP en la parcela de muestreo permanente. El cual

contendrd: el numero de parcela, numero de subparcela, categoria y numero de
individuo donde. (Figura 4).

Figura 4

Modelo de codificacion de individuos

N° Parcela //}1 _F-\l\

N° Subparcela Categoria

—————| N°Individuo
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3.5.4.5. Identificacion de especies.

El reconocimiento de especies se realiz6 en el area establecida de la parcela
permanente siendo necesario el desarrollo de un inventario floristico del sitio de estudio.
Para la identificacion en campo se empled la metodologia planteada por Palacios,

(2011) en la que se detallan los siguientes pasos.

e Observar la arquitectura general del arbol

e Observar la base del arbol para conocer la presencia de raices tablares

e Observar la corteza externa para apreciar las caracteristicas distintivas del
individuo

e Realizar un corte en la corteza para apreciar las caracteristicas de la corteza
interna

e ldentificar el tipo de ramificacién

e Analizar la forma de a la copa

e Observar las caracteristicas de las hojas

e Identificacion

En caso de no lograr identificar la especie se realizara la toma y preparacion de
muestras botanicas de los individuos que, de acuerdo con Palacios, (2016) consta de las

siguientes fases:

Prensado. Se prensd especimenes botanicos que mostraron sus mejores
caracteristicas, en las cuales se aprecie el haz y el envés de las hojas. Se recolect6

preferencialmente muestras fértiles.

Preservacion: Para la preservacion de las muestras botanicas se aplicé una
mezcla de alcohol diluido con agua en una concentracion del 60%, que se esparcira por
toda la muestra con ayudad de un atomizador, una vez que las muestras se encuentren

empacadas y atadas con cuerdas.

Secado: una vez que las fueron empaquetadas se las trasladé a la secadora
localizada en la granja experimental Yuyucocha. En la cual se mantuvo hasta que los

especimenes se encuentren secos sin humedad.

Identificacién de especies: se realizd a través del método de comparacion
analizando las caracteristicas anatomicas de las especies frente a material vegetativo del

herbario de la Universidad Técnica del Norte.
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Elaboracion de etiquetas: Para la elaboracion de las etiquetas se acogio el
formato de presentacion de muestras botanicas del herbario de la Universidad Técnica
del Norte con un tamafio de 10,10 cm x 11 cm y se colocé en ellas informacion acerca
familia, género, lugar de recoleccidn, altitud, latitud tipo de bosque junto con una
descripcion acerca de las caracteristicas morfologicas de la especie, asi como también la

fecha de recoleccion y nombre del recolector.
3.5.4.6. Composicion floristica.

Para el analisis de composicion floristica se empled el inventario floristico,
analizando las especies encontradas en la parcela permanente de medicidn, asi como
también las familias a las que pertenecen, finalmente se desarrollara tablas en las que se
muestre las diferentes especies encontradas en este ecosistema con relacién a su

abundancia absoluta y se establecera también las familias mas representativas.
3.5.4.7. Estructura diamétrica del bosque.

El andlisis de estructura diamétrica del bosque fue necesario de la elaboracion de
un histograma de frecuencia de los individuos arboreos, considerando el nimero de

arboles por hectarea y las clases diamétrica.
3.5.4.8. Parametros dasomeétricos.

El analisis de pardmetros dasométricos fue realizado a traveés de los siguientes
aspectos:

Area basal: El area basal esta se calcula en funcién del diametro o la

circunferencia a la altura del pecho (Ec.1) (Aguirre,2013).

G = 0,0796 x (CAP)? Ec. 1

Donde:
G= Area basal

CAP= Circunferencia a la altura del pecho
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3.5.4.9. Analisis de estructura horizontal

Una vez que se obtuvo la informacién en campo se realizd un trabajo de
escritorio en el cual se empled el programa Exel para el manejo de datos, donde se fijo y
analizo valores de abundancia, densidad, dominancia, frecuencia e indices de valor de

importancia. Para ello se usé las formulas propuestas por diferentes autores.

Abundancia absoluta: la abundancia absoluta muestra el nimero de individuos
pertenecientes a una especie, para su anélisis se empleara la ecuacion 2 (Ec. 2) (Alvis,
2009).

A=ni Ec.2

Donde:
A= Abundancia absoluta
ni= Ndmero de individuos de una especie
Abundancia relativa: expresa la proporcion que ocupa una especie con respecto a

la poblacidn total para su estudio se usara la ecuacion 3 (Ec.3) (Alvis, 2009).

ni Ec.3
Ar = —x100
r N X

Donde:

Ar= Abundancia relativa

ni= Abundancia absoluta de una especie

N= Sumatoria de abundancias de todas las especies

Frecuencia absoluta: Se considera como la probabilidad de encontrar una especie
con relacion al tamafio de la muestra. Este valor se lo obtendra usando la ecuacion 4
(Ec.4) (Acosta et al. 2006).

F = J Ec.4
K
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Donde:

F= Frecuencia absoluta

ji= Unidades en las que esta presente la especie
K= Numero total de unidades de muestreo

Frecuencia relativa: nos permite conocer la probabilidad de encontrar una
especie en un area determinada con respecto a la presencia de las demas especies, este
andlisis se obtiene a partir de la aplicacion de la ecuacion 5 (Ec.5) (Acosta et al. 2006).

_Ji Ec.5
Fr folOO

Donde:
Fr=Frecuencia relativa de la especie
fi= Frecuencia absoluta por especie
> f=Total de la frecuencia de todas las especies
Dominancia absoluta: es la suma de &reas basal de todos los individuos de una

especie. Se determinara a través de la ecuacién 6 (Ec.6) (Acosta et al. 2006).

D= gt Ec.6

Donde:

D= Dominancia absoluta
gi= Area basal de la especie
A= Area muestreada

Dominancia relativa: expresa la relacion del espacio que ocupa una especie con
respecto al espacio ocupado por todas las especies presentes en un area determinada.

Este valor se lo calcula a través de la ecuacion 7 (Ec.7) (Acosta et al. 2006).
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Dai Ec. 7

Donde:

Dr= Dominancia relativa
Dai=Dominancia absoluta de la especie
> Dai= Dominancia de todas las especies

indice de valor de importancia: define que especies que contribuyen a la
estructura y funcionamiento del ecosistema el cual se calcula utilizando la ecuacion 8
(Ec.8) (Acosta et al. 2006).

IVl = Ar + Fr + Dr Ec.8

Donde:
IVI= indice de valor de importancia
Ar.= Abundancia relativa
Fr= Frecuencia relativa
Dr= Dominancia relativa
3.5.4.10. Andlisis de estructura vertical.

Para el analisis de la estructura vertical se analizé el indice de posicién
socioldgica que, de acuerdo con Acosta et al. (2006) establecid tres pisos en el estrato
de fustales, los cuales se definirdn a traves del andlisis del diagrama de dispersion de

copas de Ogawa et al. (1965).

Una vez definido los limites de los estratos se calculd un valor socioldgico a
cada sub-estrato del piso el cual de acuerdo con la metodologia establecida por Finol
(1971), se obtuvo dividiendo el numero de individuos presentes en el sub- estrato por el
namero total de todas las especies como se muestra en la ecuacion 9 (Ec.9) (Acosta et
al. 2006).
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VF = Ec.9

|3

Donde:

VF= Valor socioldgico del sub- estrato

n= NUmero de individuos del sub- estrato

N= Numero total de individuos de todas las especies

Posicidn socioldgica absoluta: para el célculo de la posicion sociolégica absoluta de
cada especié se obtuvo a través de la suma de los valores fitosocioldgicos de cada sub-
estrato a través del producto del valor fitosociologico de un sub- estrato por el nimero
de individuos de la especie presente en el mismo como se muestra en la ecuacion 10
(Ec.10) (Acosta et al. 2006).

PSa =VF (i) *n(i) + VF(m) *n(m) + VF(s) * n(s) Ec.10

Donde:

PSa=Posicion socioldgica absoluta

VF= Valor socioldgico del sub- estrato
n= Ndmero de individuos de cada especie
i: inferior; m: medio; s: superior

Posicidn socioldgica relativa: este valor de cada especie se expresa como el
porcentaje de la posicion socioldgica absoluta de una especie frente a la suma de
posiciones socioldgicas absolutas de todas las especies la cual se detalla en la ecuacion
11 (Ec.11) (Acosta et al. 2006).

PSr = 222 %100 Ec.11
Y PSa

Donde:

PSr= Posicion socio ecoldgica relativa
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PSa= Posicion socio ecoldgica absoluta de una especie
> PSa= Suma de las posiciones sociologicas absolutas de todas las especies

3.5.4.11 Regeneracion natural

En cuanto al andlisis de regeneracion natural se trabajé con los datos obtenidos
en las parcelas de brinzales y latizales, se analizd la distribucion espacial de los
individuos presentes en las subparcelas a través del andlisis de frecuencia, dominancia y

abundancia e IV1 de cada categoria establecida
3.5.4.12. Indice del valor de importancia ampliado (IVIA)

Debido a que el VI analiza solo la estructura horizontal y no visualiza la
homogeneidad del bosque se calculard el indice de valor de importancia ampliado
(IVIA) el cual resume pardmetros de la estructura horizontal, vertical y regeneracion
natural, para ello se empleo la ecuacion 12 (Ec.12) (Acosta et al.2006).

IVIA=IVI(B+L+F) + PSr Ec.12

Donde:
IVIA= indice de valor de importancia ampliado

IVI= indice de valor de importancia ecoldgico

B = Brinzal
L = Latizal
F = Fustal

PSr = Posicidn socioldgica
3.5.4.13. Andlisis de diversidad bioldgica.

Para el presente estudio se evalud la diversidad alfa ya que se estudia una zona

especifica en particular a través de los siguientes indices:

indice de diversidad de Shannon; Este indice mide los valores de uniformidad de

los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Se basa en el
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principio del grado de incertidumbre en predecir la especie que pertenecera un individuo
escogido al azar de una muestra para su calculo se usa la ecuacion 13. (Ec.13) (Aguirre,
2013).

5 Ec.13
H=- Z(Pi)x(logn Pi)
i=1

Donde:

H=indice de diversidad de especies

Pi= Proporcion de la muestra que corresponde la especie
S= NUmero de especies

Log n= logaritmo natural

Para la interpretacion se realizard basandose en los rangos de valor como se

muestra en la tabla 3

Tabla 3

Interpretacion de valores obtenidos por el indice de Shannon.

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36-3,5 Diversidad media
>35 Diversidad Alta

Fuente: Aguirre 2013

indice de dominancia de Simpson: Este indice manifiesta la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie y su

calculo se realiza a través del uso de la ecuacion 14 (Ec.14) (Aguirre,2013).

g = Z(Pl)z ECl4

Donde:
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o= Indice de dominancia
Pi= Proporcion de individuos registrados en cada especie (n/N)
n= Numero de individuos de la especie
N= NUmero total de individuos
Los resultados se interpretan de acuerdo con lo establecido en la tabla 4

Tabla 4

Interpretacion de valores obtenidos del indice de Simpson

Valores Significancia
0-0,33 Diversidad baja
0,34-0,66 Diversidad media
>0,67 Diversidad alta

Fuente: Aguirre 2013

indice de equidad de Pielou: Este indice permite conocer la equidad de
distribucion de especies en el bosque su valor va desde 0 a 1 en las que 1 representa que
todas las especies son igualmente abundantes, su calculo se realizara a través de la
ecuacion 15 (Ec.15) (Sonco, 2013).

W Ec.15
" H'max

J

Donde:

J'= Indice de equidad de Pielou
H’= Indice de Shannon Weiner
H'max=Ln S

S= Riqueza de especies
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Composicion floristica

En el estudio se registraron 490 individuos pertenecientes a 27 familias, 38
géneros y 42 especies diferentes. De las 42 especies, 38 (76,19%) se identificaron a
nivel de especie, mientras 4 (9,52%) quedaron en géneros. Las familias con mayor
cantidad de géneros son Meliaceae con 4 géneros y Euphorbiaceae con 3 géneros,
mientras la familia con mayor nimero de especies e individuos es Lauraceae con 5

especies y 161 individuos (Tabla 5).

La diversidad floristica del bosque montano bajo de La Estacion Experimental
La Favorita es menor a la reportada por Yaguana et al (2012) en una hectarea del
bosque nublado del rio Numbala en la provincia de Zamora Chinchipe que registré un
total de 171 especies, en las cuales las familias mas diversas fueron Rubiaceae,
Lauraceae, Meliaceae, Mirtaceae y Melastomataceae. Palacios et al. (2016) en el bosque
montano bajo de la microcuenca ElI Padmi reportd 182 especies pertenecientes a 118
géneros y 52 familias; sin embargo, los resultados son similares con Aguirre et al.
(2017) en el bosque montano bajo de la Hoya, Loja en la que se reporta 45 especies

pertenecientes a 39 géneros y 29 familias.

La diferencia de diversidad en los dos primeros casos se debe a la ubicacion de
los ecosistemas en la cordillera oriental, existiendo diferencia en factores ambientales
como la humedad relativa, fisiografia y tipo de suelo. (Kessler, 2002) (Gratstein et al.
2008) (Homeier et al. 2010). Estudios consideran que, al realizar una comparacién de
diversidad entre bosques de la flanco oriental y occidental de los Andes, el flanco
Oriental es mas diverso; sin embargo, en la parte occidental el endemismo es mayor
(Lozano et al. 2002).
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Tabla 5

Especies registradas en 1 ha del bosque montano de la Estacion Experimental La

Favorita.

Familia Especie N°
individuos

Actinidaceae Saurauia lehmannii Hieron. 5
Betulaceae Alnus acuminata Kunth. 10
Bignonaceae Delostoma integrifolium D. Don 49
Bombacaceae Pochota squamigera (Cuatrec.) Montiel. 5
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth. 9
Cannabaceae Trema integerrima Standl. 1
Celastraceae Maytenus Macrocarpa (Ruiz & Pav.) Brig. 1
Clusaceae Clusia cuneifolia Cuatrec. 3
Cornaceae Cornus peruviana J.F. Macbr. 1
Euphorbiaceae Alchornea grandis Benth. 8
Euphorbiaceae Croton floccosus B.A.Sm. 19
Euphorbiaceae Croton sampatik Mall. Arg. 1
Euphorbiaceae Sapium stylare Mill. Arg. 4
Fabaceae Erithrina edulis Triana ex Micheli 5
Fabaceae Inga sp. 40
Lacistemataceae Lozania sp. 3
Lauraceae Endlicheria sp. 3
Lauraceae Licaria aplanata van der Werff. 6
Lauraceae Nectandra acutifolia (Ruiz & Pav.) Mez 81
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 57
Lauraceae Nectandra obtusata Rohwer 14
Melastomataceae Meriana acostae Wurdack. 39
Melastomataceae Miconia rivetii Dang & Cherm. 18
Meliaceae Cabralea canjerana (Vell) Mart. 14
Meliaceae Carapa guianensis Aubl. 1
Meliaceae Cedrela sp. 3
Meliaceae Guarea kuntiana 5
Monimiaceae Mollinedia maxima J. F. Morales & Q. Jiménez 3
Moraceae Ficus cervantesiana Standl. & L.O. Wills. 28
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Moraceae Ficus citrifolia Mill. 5
Myristicaceae Otoba sp. 3
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. 5
Phillantaceae Hyeronima oblonga Mull. Arg. 4
Protaceae Roupala brachypoda Cuatrec. 3
Rubiaceae Cinchona pubescens Vahl 3
Rubiaceae Elaeagia utilis (Goudot) Mié. 1
Rutaceae Zanthoxylum setulosum P. Wilson 1
Salicaceae Casearia mariquitensis Kunth. 6
Sapindaceae Allophylus excelsus (Triana & Planch.) Radlk. 1
Siparunaceae Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A. DC. 3
Urticaceae Boehmeria caudata Sw. 3
Urticaceae Cecropia maxima Snethl. 16
Total 490

4.2. Analisis estructural
4.2.1. Estructura horizontal
4.2.1.1. Distribucion de clases diamétricas

De acuerdo con el analisis de clases diamétricas analizadas en 9 intervalos existe
concentracion del 57. 55% de individuos en las dos categorias inferiores mientras a
medida que incrementa la categoria el nimero de individuos tiende a disminuir (Figura
5).

La misma tendencia de distribucion diamétrica también es reportada por Celso et
al. (2010) y Aguirre et al. (2017) en bosques montanos ubicados en la provincia de
Loja. Melo y Vargas (2003) plantean que esta distribucion es caracteristica de
formaciones boscosas heterogéneas. Que de acuerdo con Lamprecht (1990), Pinelo
(2000) y la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales [OIMT], (2002) se
genera debido a una alta tasa de regeneracion en el bosque; sin embargo, a causa de la
competencia por luz, agua y nutrientes solo pocos individuos pueden llegar a estadios

maduros.
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Figura 5
Estructura diamétrica del bosque siempre verde montano bajo de la Estacion

Experimental La Favorita
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4.2.1.2. Parametros de la estructura horizontal

De acuerdo al analisis de la estructura horizontal las especies con mayor
abundancia es Delostoma integrifolium representando el 15,89% de la toda la poblacion
estudiada; sin embargo, al analizar la frecuencia la especie Nectandra acutifolia
presento el valor mas alto con 12.03%, mientras la especie Croton floccosus presenta la
mayor dominancia con 13.03%. De acuerdo con el indice de valor de importancia
ecoldgico las especies con mayor influencia en el bosque siempre verde montano bajo
de la Estacion Experimental La favorita son Croton floccosus con 8.13%, Delostoma

integrifolium con 10.96% y Nectandra acutifolia con 11.80% (Tabla 6).

La alta abundancia de la especie Delostoma integrifolium se debe principalmente
a las caracteristicas del sitio y el estado actual del bosque ya que este ecosistema es
considerado como un bosque secundario. Estudios realizados por Jiménes (2007)
muestran un comportamiento similar, sin embargo, MAE y FAO (2015) plantean que
esta especie es caracteristica del bosque montano bajo, pero no en altas cantidades en
bosques maduros. Teran et al. (2018) considera a la especie como pionera dentro de

estos ecosistemas, siendo frecuente encontrarlas en sucesiones secundarias tempranas.
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Su funcion principal es el mejoramiento de caracteristicas de suelo y la atraccion de

organismos dispersores.

Los altos valores de frecuencia de la especie Nectandra acutifolia perteneciente
a la familia Lauraceae se debe a las condiciones ambientales del sitio. entre ellas la que
define su influencia en este ecosistema es el rango altitudinal. Gentri (1995) citado por
MAE y FAO (2015) consideran que estos bosques entre los 1500 y 2900 msnm se
presentan una composicién distintiva en la que predominan especies y géneros de la
familia Lauraceae, mientras en elevaciones superiores las familias Asteraceae y

Ericaceae pasan a ser elementos predominantes en la flora.

La dominancia presentada por la especie Croton floccosus en este ecosistema se
debe al estado del bosque, considerando que la especie requiere de altas cantidades de
luz para un adecuado desarrollo. Hurtado (1998) menciona que esta especie en el
Ecuador se encuentra con frecuencia en bosques secundarios que contengan suelos con
humedad permanente y buen drenaje, asi como también altas cantidades de luz, llegando
registrar DAP de 30 cm en periodos de 7 a 8 afios. Es comUn encontrar esta especie en
claros, areas intervenidas y en potreros, considerdndola como una especie pionera de

crecimiento rapido en los primeros afios.

La caracteristica cambiante, asi como el estado actual del bosque han permitido
que las especies Nectandra acutifolia, Delostoma integrifolium y Croton floccosus
presenten mayor influencia dentro de este ecosistema mostrando los valores mal altos
del VI, las misma que actualmente condicionan las caracteristicas ambientales para el

desarrollo de otras especies.
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Tabla 6

Anélisis de Abundancia, Frecuencia, Dominancia y indice de valor de importancia de

especies representativas del bosque siempre verde montano bajo de la Estacion

Experimental La Favorita.

Especie Ar (%) Fr (%) Dr (%) IVI1300% 1VI 100%
Alnus acuminata 3.31 3.80 5.15 12.26 4.09
Cecropia maxima 4.64 6.33 5.88 16.84 5.61
Meriana acostae 8.28 4.43 5.62 18.33 6.11
Nectandra membranacea 6.29 6.33 8.68 21.30 7.10
Inga sp. 6.29 6.96 9.53 22.78 7.59
Ficus cervantesiana 7.62 8.23 7.07 22.91 7.64
Croton floccosus 6.29 5.06 13.03 24.39 8.13
Delostoma integrifolium 15.89 7.59 9.40 32.89 10.96
Nectandra acutifolia 14.90 12.03 8.47 35.39 11.80

Nota. Ar: Abundancia relativa, Fr: Frecuencia relativa, Dr: Dominancia relativa, 1V1:

indice de valor de importancia.

4.2.2. Estructura vertical

4.2.2.1. Distribucion de especies en el perfil vertical

La distribucidn de especies en el perfil vertical registro una altura total promedio

de 17.16m y una altura de reiteracion promedio de 9.19m. A través del diagrama de

dispersion de copas se aprecia una distribucién continua de individuos en el perfil

vertical en la cual no existe una estratificacion claramente definida (Figura 6).

La distribucion de individuos en el perfil vertical de este trabajo coincide con

Gutiérrez et al. (2015) y Cérdenas (2014) en bosques humedos tropicales de Colombia

mostrando una equidad de distribucion altimétrica de individuos. De acuerdo con

Wadsworth (2000), Melo y Vargas (2003) y Oyarzun et al. (2019), este comportamiento

se genera debido al estado de sucesion del bosque siendo comdn en sucesiones

secundarias avanzadas a causa de la regeneracion continua de especies.
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Figura 6
Representacion del perfil vertical del bosque siempre verde montano bajo de la Estacion

Experimental La Favorita
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Se establecio tres estratos considerando rangos con el mayor aglomeramiento de
individuos. El estrato inferior se encuentra desde los 4-16m de altura representando el 45%
de la poblacién estudiada, el estrato medio va desde los 16-28m de altura concentrando el
52% de individuos finalmente el estrato superior se encuentra por encima de los 28m y
ocupa el 0. 39% (Tabla 7).

Burga et al. (2021) en un bosque montano Los Lanches, Peru reporta una tendencia
agrupamiento de individuos similar a la de este estudio en el cual la mayoria de los
individuos se encuentra en las categorias inferiores llegado a sumar un 70 % de la
poblacion total estudiada. Serrano (2019) en el bosque Los Cedros reporta la misma
tendencia en la que el 53% de individuos se encuentra en el estrato inferior. Este
comportamiento de distribucion es comdn dentro de este tipo de bosques. Se relaciona con
la distribucion diamétrica de individuos, Existiendo gran cantidad de individuos en el
estrato inferior es debido a la regeneracion continua, que asegura el equilibrio del bosque
(Morales et al. 2012), (Burga et al. 2021).
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Tabla 7

Valor socioldgico de los estratos del bosque siempre verde montano bajo en la Estacion

Experimental La Favorita

Estratos Rango N° individuos VE VFE %
Bajo 4-16 m 138 0.45 45
Medio 16-28 m 160 0.52 52
Alto >28m 11 0.04 4
Total 309 1 100

Las especies con mejor distribucion dentro del perfil vertical de bosque a través del valor

de posicion socioldgica son Delostoma integrigolium, Nectandra acutifolia, Meriania

acostae, Ficus cervantesiana y Croton floccosus (Tabla 8).

Estas especies al encontrarse en altas cantidades en cada uno de los estratos definidos

poseen mayor seguridad de permanencia dentro de la estructura del bosque, presentando

menor vulnerabilidad a alteraciones naturales o antropogénicas que produzcan un recambio

de especies en las estructuras avanzadas del bosque (Acosta et al. 2006).

Tabla 8

Especies con mejor distribucion en el perfil vertical del bosque siempre verde montano

bajo de la Estacion Experimental La Favorita

Especie Pi \i Pm \i Ps \i PSA PSR

Alnus acuminata 1 0.45 7 3.62 2 0.07 414 2.86
Tournefortia fuliginosa 5 2.23 4 2.07 0 0.00 4.30 2.97
Miconia rivetii 3 1.34 6 3.11 0 0.00 4.45 3.07
Cecropia maxima 2 089 11 570 1 0.04 6.62 4.57
Inga sp. 6 2.68 10 5.18 3 0.11 7.96 5.50
Nectandra Membranacea 4 179 14 725 1 0.04 9.07 6.26
Croton floccosus 0 000 19 984 0 0.00 9.84 6.79
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Ficus cervantesiana 11 491 12 6.21 0 0.00 11.13 7.68
Meriania acostae 8 3.57 16 8.28 1 0.04 11.89 8.21
Nectandra acutifolia 35 15.63 10 5.18 0 0.00 20.81 14.36

Delostoma integrifolium 33 1474 15 1.77 0 0.00 2250 1553

Nota. Pi: piso inferior; Vf: valor socioldgico; Pm: piso medio; Ps: piso superior; PSA:

posicidn socioldgica absoluta; PSR: posicion socioldgica relativa

4.2.3. Regeneracion natural

En el estudio de la regeneracion natural se encontr6 un total de 20 individuos
pertenecientes a 12 especies dentro de 9 parcelas de 5x 5 m en las cuales las especies
Nectandra acutifolia y Nectandra membranacea presentas los valores mas altos de
Importancia ecolégica con 20.09% y 18.70% debido a que presentan mayor cantidad de
individuos, la cual se expresa a través del 40% de abundancia entre estas dos especies.
Ambas especies también presentan altos valores de dominancia, en el primer caso se
registrd valores de 23.59% mientras la segunda especie presenta valores de 19.42%;
finalmente, las dos especies presentaron frecuencias similares con valores de 16.67%
(Tabla 9).

Tabla9

Parametros estructurales de individuos de la categoria latizal

Especie AR DR FR VI (100%
Nectandra obtusata 5 2,60 5,56 4,39
Carapa guianensis 5 2,82 5,56 4,46
Allophylus excelsus 5 4,22 5,56 4,93
Otoba sp. 5 5,58 5,56 5,38
Cabralea canjereana 5 6,84 5,56 5,80
Ficus cerventesiana 5 6,97 5,56 5,84
Ficus citrifolia 5 7,05 5,56 5,87
Miconia rivetii 5 7,33 5,56 5,96
Hyeronima oblonga 10 6,73 11,11 9,28
Mollinedia sp. 10 6,84 11,11 9,32
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Nectandra membranacea 20 19,42 16,67 18,70
Nectandra acutifolia 20 23,59 16,67 20,09
Total 100 100 100 100

Nota. Ar: Abundancia relativa, Fr: Frecuencia relativa, Dr: Dominancia relativa, 1V1:

indice de valor de importancia

En la categoria brinzales la cantidad de individuos y especies es alta, se registro un
total de 162 individuos pertenecientes a 22 especies. Nuevamente las especies Nectandra
acutifolia y Nectandra membranacea presentan los valores méas altos de I1VI con 17.40%
para la primera especie y 13.70% en el caso de la segunda (Tabla 10).

Ambas especies presentan los valores altos en las diferentes categorias analizadas.
La alta regeneracion de estas especies es debido a su adaptacion al medio, soportando
mejor los cambios ambientales y por ende presentan mayor potencial para ser usadas en

procesos de rehabilitacion de areas degradas (Aguirre et al. 2018) (Burga et al. 2021).

Los resultados obtenidos muestran una alta cantidad de individuos con Diametro
inferior a 5¢cm. Sin embargo, en la categoria entre 5-10cm de DAP el nimero de individuos
se reduce drasticamente. Aguirre et al (2018) en el bosque ubicado en la parroquia San
Andres, Zamora Chinchipe reporta un comportamiento similar presentando la mayor
densidad de regeneracion en la categoria brinzal con 14167 ind/ha, mientras en la categoria
latizal la cantidad de regeneracion disminuye. Maldonado et al (2018) reporta el mismo
comportamiento en Palanda; Zamora Chinchipe con mayor regeneracién en la misma

categoria con 28000 ind/ha.

Este comportamiento dentro de los bosques siempre verde montanos bajos es
comun ya que a medida gque se incrementa la altura de la regeneracion natural la cantidad
de individuos tiende a disminuir debido a los requerimientos fisioldgicos de cada especie
que junto con la presion del medio ambiente limita a los individuos de cada especie a llegar

a etapas superiores (Aguirre et al. 2018).
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Tabla 10

Parametros estructurales de individuos de la categoria de brinzales

Especie AR DR FR IVI (100%
Miconia rivetii 4,94 2,81 10,94 6,23
Nectandra obtusata 6,79 2,74 9,38 6,30

Inga sp. 12,96 2,46 6,25 7,22

Ficus cerventesiana 3,09 13,93 6,25 7,76
Cabralea canjerana 5,56 22,99 7,81 12,12
Nectandra membranacea 20,99 9,19 10,94 13,70
Nectandra acutifolia 19,75 19,94 12,50 17,40
Otros 25,93 25,95 35,94 29,27
Total 100 100 100 100

Nota. Ar: Abundancia relativa, Fr: Frecuencia relativa, Dr: Dominancia relativa, 1V1:

indice de valor de importancia

4.2.4. Indice de valor de importancia ampliado (IVIA)

De acuerdo con el indice de valor importancia ampliado las especies Nectandra
acutifolia, Nectandra membranacea, Delostoma integrifolium e Inga sp, son mas
importantes de este bosque con valores de 15.91%, 11.44%,7.23% y 7.10% mientras de las
42 especies registradas el 76.20% (32 especies) presentan valores inferiores a 3.25% que

conforman el 31.78% de este indicador (Figura 7).

Estos resultados difieren del estudio realizado por Carrefios y Porras (2021) (Ceron,
2001) en Colombia donde las especies con mayor importancia ecologica fueron
Pricrasma exelsa, Bunchosia americana, Miconia parasina, Cecropia angustifolia e llex
sp. Castillo et al. (2004) en la reserva forestal Carapatos, Colombia reporta que las
especies con mayor importancia ecologica son Geonoma weberbaueri, Weimmania
balbisiana, Beilshmiedia pendula, Brunelia integrifolia y Nectandra mollis. Por otra parte,
Toapanta (2017) en un bosque montano bajo del sector La Esperanza, Cotopaxi determino
a las especies Licaria canella, Nectandra sp y Sloanea sp como mas importantes de este

ecosistema.
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La diferencia de especies en cada ecosistema se debe a la ubicacion de estos, ya que
la topografia, clima y altitud varian y permiten el desarrollo de diferentes especies. Sin
embargo, en el caso de Toapanta (2017), pese a la diferencia de especies en este analisis,
también pertenecen a la familia Lauraceae, que de acuerdo con Gentry (1995) y Lamprecht
(1991) es comun que especies perteneciente a esta familia predominen en la estructura del

bosque siempre verde montano bajo.

Figura 7
Especies con mayor importancia ecoldgica del bosque siempre verde montano bajo
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4.2.5. Diversidad

El anélisis de diversidad mostré una diversidad media empleando el indice de
Shannon con un valor de 2.91. Sin embargo, al aplicar el indice de Simpson se obtuvo una
diversidad alta registrando el valor de 0.92; finalmente, al emplear el indice de Pielou el
resultado fue de 0.82 ratificando la diversidad alta. Ademas, se obtuvo un valor de
dominancia de 0.08, demostrando que existe una equitatividad en la distribucién de

abundancia para la mayoria de las especies.

Cerdn (2001) en formaciones boscosas similares ubicados en la parroguia San José
de Minas, Pichincha determino valores de diversidad empleando el indice de Shannon que
van desde 2.81 hasta 3.8, Aguirre et al (2021) en Huashupamaba, Loja, registro valores de
diversidad de 3.10, con este mismo indice. Mientras Aguirre et al (2021) en el Sayo
ubicado en la misma provincia registro valores de 3.39, considerandose con una diversidad
media.
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Los valores registrados de diversidad se generan debido a la heterogeneidad de este
tipo de ecosistema, producto de las fuertes gradientes ambientales. Se debe considerar que
estas formaciones naturales se encuentran influenciadas por la fisiografia de la cordillera
de los Andes, caracterizada por presentar complejas geoformas que combinadas por agudos
gradientes de altitud genera cambios en el clima que influye en diversidad de especies
vegetales (Kessler et al .2002) (Cuesta et al. 2009).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDADCIONES
5.1. Conclusiones

La composicidn floristica del bosque siempre verde montano bajo de la Estacion
Experimental La Favorita en una superficie de una hectarea se registr6 42 especies
pertenecientes a 38 géneros y 27 familias. Esta cantidad de especies es comun en este tipo

de formaciones ubicadas en el flanco occidental de la cordillera de los Andes.

La fisionomia del bosque es caracteristico de formaciones secundarias avanzadas.
En el perfil vertical no existe una estratificacion definida; ademas, de la presencia de
especies pioneras en el dosel del bosque y las especies con mayor seguridad de
permanencia en la estructura del bosque son: Delostoma integrifolium, Nectandra
acutifolia, Meriania acostae, Ficus cervantesiana, Croton floccosus, Nectandra obtusata e

Inga sp.

Las especies ecoldgicamente mas importantes de este bosque son: Nectandra
acutifolia, Nectandra membranécea, Delostoma integrifolium, Inga sp, Meriania acostae,

Ficus cervantesiana y Croton floccosus.

El bosque siempre verde de la Estacion Experimental La Favorita presenta una
diversidad media. Ademas, existe una distribucién equitativa de individuos para la mayoria

de las especies registradas.
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5.2. Recomendaciones

Continuar con el monitoreo de las especies presentes en la parcela para el
desarrollo de estudios acerca de la dindmica de este bosque. Ademas, de promover el
incremento de este tipo de parcelas con el fin de abarcar mayor area de bosque para la

obtencion de informacidn més confiable.

Realizar actividades de acenso a los arboles para la recoleccion de material

vegetativo fértil, que facilitara los procesos de identificacion taxonomica.

Impulsar estudios relacionados con bosque siempre verde montano bajo de la
Estacion Experimental La Favorita, que permita generar de informacion acerca de sus

funciones y aspectos ecoldgicos.

Desarrollar estudios acerca de la fenologia de especies que determine épocas de

floracién y fructificacion de especies registradas.
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CAPITULO VII
ANEXOS
Tabla 11
Parametros estructurales de una hectarea de bosque montano bajo de la Estacion

Experimental La Favorita.

Especies AR DA DR FA FR VI (100%

Elaeagia utilis 0,33 000 006 004 0,63 0,34
0,33 000 0,08 0,04 0,63 0,35
033 000 024 0,04 0,63 0,40
0,33 000 024 0,04 0,63 0,40
033 000 031 0,04 0,63 0,42
033 000 045 0,04 0,63 0,47
066 000 038 0,04 0,63 0,56
099 000 037 004 0,63 0,67
099 000 038 0,04 0,63 0,67
Ficus citrifolia 0,66 000 018 0,08 1,27 0,70

AA
1
Clusia cuneifolia 1
1

1

1

1

2

3

3

2

Nectandra obtusata 2 066 000 0,22 0,08 1527 0,72

2

1

2

2

3

5

5

5

4

3

6

5

2

9

Guarea kuntiana
Zanthoxylum rigidum
Cornus peruviana
Trema integerrima
Lozania sp.

Siparuna aspera
Boehmeria caudata

0,66 000 027 0,08 1,27 0,73
033 000 125 0,04 0,63 0,74
0,66 000 056 0,08 1,27 0,83
0,66 000 063 0,08 1,27 0,85
099 000 0,78 0,12 1,90 1,22
166 000 0,75 0,08 127 1,22
166 000 131 0,08 127 1,41
166 000 180 0,12 1,90 1,79
1,32 0,00 166 0,16 2,53 1,84
099 0,00 383 0,08 1,27 2,03
199 000 160 0,16 2,53 2,04
166 000 3,03 0,16 2,53 2,41
0,66 000 258 0,28 4,43 2,56
298 000 191 0,20 3,16 2,68

Licaria aplanata
Croton sampatik
Cedrela odorata
Endlicheria sericea
Cinchona pubescens
Saurauia lehmanii
Erithrina edulis
Pochota squamigera
Sapium stylare
Roupala brachypoda
Casearia marigitensis
Cabralea canjerana
Miconia rivetii

Tournefortia fuliginosa




Alchornea grandis 8 2,65 0,00 230 0,24 3,80 2,91

Alnus acuminata 10 3,31 0,00 515 0,24 3,80 4,09
Cecropia maxima 14 4,64 0,00 588 0,40 6,33 5,61
Meriana acostae 25 8,28 0,00 562 0,28 4,43 6,11
Nectandra membranacea 19 6,29 0,00 8,68 0,40 6,33 7,10
Inga sp. 19 6,29 0,00 953 044 6,96 7,59
Ficus cervantesiana 23 762 000 707 052 823 7,64
Croton floccosus 19 6,29 0,00 1303 0,32 5,06 8,13
Delostoma integrifolium 48 15,89 0,00 940 048 7,59 10,96
Nectandra acutifolia 45 14,90 0,00 847 0,76 12,03 11,80

Total 302 100 0,0020 100 6,32 100 100




Tabla 12

Posicion socioldgica de especies del bosque montano bajo de la Estacion Experimental La

Favorita.
Especies Estrato inferior  Estrato medio Estrato PSA PSR
superior
n°/ha Vi n°/ha Vfm n°/ha Vfs
Clusia cuneifolia 1 0,45 0 0,00 0 0,00 0,45 0,31
Cornus peruviana 1 0,45 0 0,00 0 0,00 0,45 0,31
Elaegia utilis 1 045 0 0,00 0 0,00 0,45 0,31
Zanthoxylum setulosum 1 0,45 0 0,00 0 0,00 0,45 0,31
Croton sampatik 0 0,00 1 0,52 0 0,00 0,52 0,36
Guarea kuntiana 0 0,00 1 0,52 0 0,00 0,52 0,36
Trema integerrima 0 0,00 1 0,52 0 0,00 0,52 0,36
Ficus citrifolia 2 089 0 0,00 0 0,00 0,89 0,62
Cedrela odorata 1 0,45 1 0,52 0 0,00 0,96 0,67
Endlicheria sericea 1 045 1 0,52 0 0,00 0,96 0,67
Licarai aplanata 1 0,45 1 0,52 0 0,00 0,96 0,67
Lozania sp. 1 045 1 0,52 0 0,00 0,96 0,67
Nectandra obtusata 1 0,45 1 0,52 0 0,00 0,96 0,67
Cinchona pubescens 1 0,45 1 0,52 1 0,04 1,00 0,69
Roupala brachypoda 0 0,00 2 1,04 1 0,04 1,07 0,74
Boehmeria caudata 3 1,34 0 0,00 0 0,00 1,34 0,92
Siparuna aspera 1 0,45 2 1,04 0 0,00 1,48 1,02
Cabralea canjerana 4 1,79 0 0,00 1 0,04 1,82 1,26
Sapium stylare 1 0,45 3 1,55 0 0,00 2,00 1,38
Erithrina edulis 2 089 3 1,55 0 0,00 2,45 1,69
Pochota squamigera 2 0,89 3 1,55 0 0,00 2,45 1,69
Saurauia Lehmanii 2 0,89 3 1,55 0 0,00 2,45 1,69
Casearia marigitensis 0 0,00 6 3,11 0 0,00 3,11 2,14
Alchornea grandis 3 1,34 5 2,59 0 0,00 3,93 2,71
Alnus acuminata 1 0,45 7 3,62 2 0,07 4,14 2,86
Tournefortia fuliginosa 5 2,23 4 2,07 0 0,00 4,30 2,97
Miconia rivetii 3 1,34 6 3,11 0 0,00 4,45 3,07

57



Cecropia Maxima 2 0,89 11 5,70 1 0,04 6,62 4,57
Inga sp. 6 2,68 10 5,18 3 0,11 7,96 5,50
Nectandra 4 1,79 14 7,25 1 0,04 9,07 6,26
Membranacea

Croton foccosus 0 0,00 19 9,84 0 0,00 9,84 6,79
Ficus cervantesiana 11 491 12 6,21 0 0,00 11,13 7,68
Meriana acostae 8 3,57 16 8,28 1 0,04 11,89 8,21
Nectandra acutifolia 35 15,63 10 5,18 0 0,00 20,81 14,36
Delostoma integrifolium 33 14,74 15 7,77 0 0,00 2250 15,53
Total 138 61,63 160 82,85 11 0,39 144,87 100,00
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Tabla 13

Célculo del indice de Shannon de una hectarea de bosque montano bajo de la Estacion

Experimental La Favorita.

Especies N° Pi=n/N Ln(Pi) Pi*Ln(Pi) Pi*Pi
individuos
Alchornea grandis 8 0,03 -3,63 -0,10 0,00070
Alnus acuminata 10 0,03 -3,41 -0,11 0,00110
Boehmeria caudata 3 0,01 -4,61 -0,05 0,00010
Cabralea canjerana 5 0,02 -4,10 -0,07 0,00027
Casearia marigitensis 6 0,02 -3,92 -0,08 0,00039
Cecropia maxima 14 0,05 -3,07 -0,14 0,00215
Cedrela odorata 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004
Cinchona pubescens 3 0,01 -4.61 -0,05 0,00010
Clusia cuneifolia 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Cornus peruviana 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Croton floccosus 19 0,06 -2,77 -0,17 0,00396
Croton sampatik 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Delostoma integrifolium 48 0,16 -1,84 -0,29 0,02526
Elaeagia utilis 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Endlicheria sericea 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004
Erithrina edulis 5 0,02 -4,10 -0,07 0,00027
Ficus cervantesiana 23 0,08 -2,57 -0,20 0,00580
Ficus citrifolia 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004
Guarea kuntiana 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Inga sp. 19 0,06 -2,77 -0,17 0,00396
Licaria aplanata 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004
Lozania sp. 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004
Meriana acostae 25 0,08 -2,49 -0,21 0,00685
Miconia rivetii 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004
Nectandra acutifolia 45 0,15 -1,90 -0,28 0,02220
Nectandra membranacea 19 0,06 -2,77 -0,17 0,00396
Nectandra obtusata 2 0,01 -5,02 -0,03 0,00004




Pochota squamigera 5 0,02 -4,10 -0,07 0,00027
Roupala brachypoda 3 0,01 -4,61 -0,05 0,00010
Sapium stylare 4 0,01 -4,32 -0,06 0,00018
Saurauia lehmanii 5 0,02 -4,10 -0,07 0,00027
Siparuna aspera 3 0,01 -4,61 -0,05 0,00010
Tournefortia fuliginosa 9 0,03 -3,561 -0,10 0,00089
Trema integerrima 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Zanthoxylum rigidum 1 0,00 -5,71 -0,02 0,00001
Total 302 1 -148,92 -2,91 0,08
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