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RESUMEN
La investigacion analiza la composicion floristica, estructura y diversidad del bosque seco en las
comunidades La Loma y La Victoria, ubicadas en el norte del Ecuador. Estos ecosistemas han sido
fuertemente afectados por la pérdida de cobertura vegetal, la degradacion del suelo y la falta de
conocimiento sobre su biodiversidad, lo que constituye la problematica principal. Frente a ello por
lo que este estudio tuvo como objetivo comparar la composicion floristica, la estructura y la
diversidad de los bosques de las comunidades juridicas, para ello se determind la intensidad de
muestreo y para lograrlo se instalaron 20 parcelas anidadas de 1000 m? (10 por comunidad), donde
se recolectaron muestras botanicas y se registraron variables dasométricas como diametro y altura
ademas, se aplicaron indices de Shannon, Simpson, Jaccard, Serensen y el Indice de Valor de
Importancia (IVI), complementados con andlisis de estructura horizontal y vertical, los resultados
mostraron que La Loma y La Victoria se identificaron 12 familias con 14 y 16 especies
respectivamente Fabaceae la familia dominante Vachellia macracantha y Opuntia
soederstromiana fueron las especies con mayor abundancia y dominancia. Los indices de
diversidad de las comunidades La Loma y La Victoria fueron de shannon 2.11 y 2.21 y de Simpson
0.85 y 0.86, respectivamente. Se evidencid diversidad media y equilibrio en la distribucion de
especies, la similitud entre sitios fue moderada segun Jaccard y Serensen, lo que indica condiciones

de la comunidad de especies parecidas y procesos de regeneracion similares.

Palabras clave: Abundancia, dominancia, frecuencia, Shannon, Simpson, Jaccard, IVI
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ABSTRACT

The research analyzes the floristic composition, structure, and diversity of the dry forest in
the communities of La Loma and La Victoria, located in northern Ecuador. These ecosystems
have been severely affected by the loss of vegetation cover, soil degradation, and a lack of
knowledge about their biodiversity, which constitutes the main problem. Therefore, this study
aimed to compare the floristic composition, structure, and diversity of the forests in the legal
communities. To this end, the sampling intensity was determined, and 20 nested plots of 1000 m?
(10 per community) were established. Botanical samples were collected, and dasometric
variables such as diameter and height were recorded. Shannon, Simpson, Jaccard, and Serensen
indices, as well as the Importance Value Index (IVI), were applied, complemented by horizontal
and vertical structure analyses. The results showed that in La Loma and La Victoria, 12 families
with 14 and 16 species, respectively, were identified. Fabaceae was the dominant family, with
Vachellia macracantha and Opuntia soederstromiana being the most abundant and dominant
species. The diversity indices for the La Loma and La Victoria communities were 2.11 and 2.21
for Shannon and 0.85 and 0.86 for Simpson, respectively. Average diversity and balance in
species distribution were evident, and the similarity between sites was moderate according to
Jaccard and Serensen, indicating similar species community conditions and similar regeneration

Processces.

Keywords: Abundance, dominance, frequency, Shannon, Simpson, Jaccard, IVI.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion

Problemadtica a investigar

Ecuador forma parte de un grupo de 17 paises que son considerados megadiversos. Entre
sus ecosistemas mas importantes se encuentran los bosques secos tropicales estacionales
ubicados en la parte central y norte de la costa en provincias como Imbabura, Esmeraldas,
Manabi, Guayas, El Oro y Loja. En el pasado, alrededor del 35% del territorio occidental del pais
(unos 28.000 km?) estaba cubierto por bosques de este tipo. Sin embargo, se estima que
aproximadamente la mitad de esta superficie se ha perdido (Sierra et al., 1999). “El
desconocimiento de los ecosistemas donde se desarrollan los bosques secos es una de las causales
que provoca su mal manejo, deforestacion y la disminucion de la cobertura forestal” (Aguirre,

2012).

“Representan un medio de subsistencia para la poblacion desde tiempos ancestrales, al
considerar que estos ofrecen: madera, frutos, resinas, gomas, latex, fibras entre otros productos y
en su conjunto contribuyen a mantener el régimen hidrico, la belleza escénica, protegen al suelo
de la erosion, entre otros servicios” (Manchego, 2017). El conocimiento de la biodiversidad
juega un papel crucial en la creacion de estrategias para preservar y utilizar de manera sostenible
los ecosistemas y sus elementos. Por lo tanto, medir y analizar la diversidad bioldgica es

fundamental para comprender la naturaleza y los cambios que experimenta el ecosistema.

En este contexto, el desconocimiento de los beneficios de la composicion floristica se

puede constituir en un riesgo de degradacion y pérdida de biodiversidad en los ecosistemas. El
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manejo y conservacion pueden ser ineficaces porque esto podria llevar a la extincion de algunas
especies resilientes, sumado a ello la pérdida de servicios ecosistémicos esenciales. Ademas, se
destaca la necesidad urgente de llevar a cabo investigaciones detalladas en estos ecosistemas, el

conocimiento adquirido puede ayudar a mitigar los impactos del cambio climatico.
Formulacion del problema de investigacion.

Existe escasuesa informacion acerca de la composicion floristica y estructura del bosque

seco en la comunidad juridica La Loma y La Victoria, Ecuador.
Justificacion

El bosque seco es un ecosistema caracterizado por sequias prolongadas y precipitaciones
anuales relativamente bajas, debido a estas condiciones su capacidad de recuperacion es lenta en
comparacion con otros tipos de bosques. “Estas condiciones climéticas extremas provocan que la
vegetacion del bosque seco se adapte a la produccién minima de agua para sobrevivir, para ello
profundizan sus raices a fin de acceder a agua subterraneas, hojas pequefias y cerosas para evitar
la evapotranspiracion y la especialidad para almacenar el recurso hidrico en sus tejidos”

(Manchego, 2017).

La presente investigacion se centra en la composicion y estructura del bosque seco de las
comunidades La Loma y La Victoria de la parroquia la concepcion. En este sentido es importante
para la conservacion de la biodiversidad, el manejo sostenible y la adaptacion al cambio

climatico junto a ello el fortalecimiento del conocimiento cientifico y técnico.
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efectivas en la proteccion y mejora de los bosques secos. Esta informacion es fundamental para
desarrollar y promulgar concienciacion para salvaguardar estos ecosistemas fragiles. Sumado a
ellos, creacion de ordenanzas basada en datos cientificos sélidos puede proporcionar un marco
legal y administrativo que facilite la gestion sostenible de los recursos naturales y la
conservacion de la biodiversidad. Ademas, el fomento del ecoturismo y el uso sostenible de los
recursos puede proporcionar beneficios econdmicos y sociales a largo plazo, reforzando el

compromiso de la comunidad con la conservacion del bosque seco.

Objetivos

Objetivo general

Comparar la composicion floristica, estructura y diversidad del bosque de las

comunidades La Loma y La Victoria, Ecuador.

Objetivos especificos

* Determinar la composicion floristica, estructura e indices de diversidad del bosque seco
en las comunidades La Loma y La Victoria, Ecuador.

* Comparar los diferentes sitios de estudio con base a la composicion floristica, estructura e
indices de diversidad del bosque seco en las comunidades La Loma y La Victoria,

Ecuador.
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Hipaotesis o preguntas de investigacion

(Cudl es la estructura horizontal y vertical del bosque seco en la comunidad juridica La
Lomay La Victoria, Ecuador?

(Cuadl serd la diversidad floristica del bosque seco en la comunidad juridica La Lomay La
Victoria, Ecuador?

(Cual sera el comportamiento, similitud y diferenciacion, de composicion floristica,
estructura e indices de diversidad del bosque seco en las comunidades La Loma y La

Victoria, Ecuador?
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CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1  Generalidades de los bosques secos.

“Los bosques secos tropicales se consideran ecosistemas complejos y fragiles debido a la
lenta capacidad de regeneracion y la persistente amenaza de deforestacion por causas naturales o
antropogénicas” (Carrillo y Cobos, 2021). Este es un ecosistema que se caracteriza por
formaciones vegetales deciduas, donde mas del 75% de las especies de plantas pierden
estacionalmente sus hojas. “Presentan una marcada estacionalidad con temporadas secas que

pueden durar entre 4 y 7 meses o incluso hasta 7-8 meses” (Mora et al., 2015).

En este sentido, el bosque seco tropical, es un ecosistema unico por sus adaptaciones a
condiciones de sequia, su alta biodiversidad y endemismo, pero que “se encuentra en un estado

critico de conservacion debido a la fuerte y continua intervencion humana” (Melo et al., 2017).

“Los bosques secos son ecosistemas Unicos y fragiles que se encuentran entre los mas
amenazados del tropico a nivel mundial. Suelen ubicarse en tierras bajas de zonas tropicales,

pero también pueden encontrarse en valles andinos e interandinos” (Aguirre et al., 2018).

1.1.2 Climay vegetacion

“Los bosques secos se caracterizan por desarrollarse en ambientes con temperaturas
superiores a 17 °C, con promedios anuales que fluctian entre 23,4 °C y 27 °C, segln la region de
estudio” (llar et al., 2022). “Una caracteristica distintiva de estos ecosistemas es su marcada

estacionalidad, ya que presentan al menos una estacion seca al afio, cuya duracidn varia entre
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cuatro y ocho meses. Este periodo ocasiona un déficit hidrico en el suelo que repercute de
manera significativa en la funcionalidad de la vegetacion” (Mora et al., 2015). “Son formaciones
vegetales deciduas, donde aproximadamente el 75% de sus especies pierden sus hojas
estacionalmente; ademas, presentan una estacionalidad marcada, con una estacion de sequia de 8
a 9 meses, y los suelos donde se desarrollan son arcillosos”, formando lodazales en época

lluviosa y grandes grietas en temporada seca (Molina et al., 2016).

a)  Precipitacion y disponibilidad de agua: “La precipitacion ejerce un control primario
en la productividad de las plantas, su frecuencia y distribucion son cruciales para la
disponibilidad de agua en el suelo, influyendo en la dindmica de las especies

vegetales” (Cano y Stevenson, 2009).

b)  Propiedades del suelo: “El tipo de suelo, su fertilidad, drenaje y composicion
quimica, juegan un papel fundamental en la formacion, heterogeneidad de los tipos
de vegetacion y habitats” (Cui et al., 2023). Asi también, “la acidez y baja fertilidad
natural de los suelos, por ejemplo, pueden influir en las especies presentes”

(Drumond y Silva, 1998).

“Entre los géneros mas representativos se encuentran Acacia, Bursera, Casearia, Ceiba,
Cordia, Croton, Eugenia, Guazuma, Handroanthus, Lysiloma, Machaerium, Pithecellobium,

Randia, Simira, Tillandsia, Trichilia y Zanthoxylum” (Lebréon & Guerrero, 2023).

1.1.3 Estructura.
La estructura de los bosques se define a partir de la abundancia y dominancia de las

especies que los integran en relacion con la masa boscosa total. Estos parametros, al ser
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}conside\rados de manera conjunta, permiten calcular el indice de importancia ecologica, eliglilAal
constituye un indicador fundamental para determinar el papel y grado de dominio que cada
especie ejerce dentro del ecosistema. Dicho indice facilita la identificacion de patrones de
organizacion estructural y jerarquia entre especies, lo que a su vez contribuye a la
caracterizacion. En este sentido, la rectificacion de la estructura en funcion de estos criterios
resulta esencial para comprender la dinamica ecoldgica y la composicion floristica de los

bosques (Quispe et al., 2010).

1.1.4 Conservacion y amenazas.
“Las principales causas de su degradacion son las actividades humanas (antrdpicas),
incluyendo la ganaderia, agricultura, tala, urbanismo, incendios forestales y la lixiviacion de

nutrientes” (Ferrufino, et al., 2019).

1.1.5  Diversidad.
Se debe mencionar que no hay una lista tinica que aplique a todos los bosques secos, pero
si se mencionan especies y familias recurrentes que predominan o son abundantes en diferentes
sitios, por ejemplo, la familia Fabaceae (Leguminosas) es consistentemente una de las familias

mas diversas o representadas en varios de los bosques secos estudiados (Ferrufino, et al., 2019).
1.2 Tipos de bosques secos.

1.2.1 Bosque deciduo bajo.
Los bosques deciduos bajos son ecosistemas que se caracterizan por el dominio de estas
especies arboreas que pierden sus hojas en la estacion seca. Este tipo de vegetacion, donde las

lluvias se concentran en pocos meses, llevan a cabo la caida de hojas reduce la transpiracion y
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permite‘a las plantas conservar recursos hidricos (Mora et al., 2015), siendo una forma eﬁ&énte
en épocas secas con recursos hidricos temporales.

“Se caracteriza por una cobertura vegetal con especies deciduas y algunas siempreverdes,
con un dosel que generalmente alcanza entre 5 y 15 metros de altura. Pueden encontrarse

especies emergentes de hasta 30 metros, y un sotobosque con arbustos y latizales” (Mora et al.,

2015).

Bosque de Pino-Encino se encuentra en ambientes mixtos entre zonas secas y humedas,
en areas montafiosas o de pendiente. Se caracteriza por la existencia de especies del género Pinus
(pino) y del género Quercus (encino o roble), formando una comunidad mixta que combina los

bosques templados con de regiones secas.

Este tipo de ecosistema se considera como una zona de transiciéon o ecotono entre el
bosque deciduo bajo y el bosque de pino. Aunque a veces cubre areas extensas, en el area de
estudio se restringe a franjas delgadas con una mezcla de encinos (Quercus corrugata, Quercus

sapoetifolia, Quercus segoviensis), nances (Byrsonima crassifolia) y quebrachos (Lysiloma spp.)

(Mora et al., 2015).

1.2.2 Bosque semideciduo.

El bosque semideciduo se encuentra en los bosques secos y humedos, lo que es un
ecosistema mixto, de esta manera se convierte en un ecosistema para conectividad del paisaje. Su
biodiversidad y su capacidad de resiliencia ante el cambio climatico lo hacen prioritario para la

conservacion y el manejo sostenible.

10
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arbustivas y arboreas como Swietenia mahagoni, Chrysophyllum cainito, Chiococca alba,
Maytenus domingensis, Nectandra coriacea, Wallenia lauriflora, Theophrasta americana,
Coccoloba diversifolia, Prunus myrtifolia, Erythroxylum urbanii, Savia sessiliflora, Amyris

elemifera y varias epifitas del género Tillandsia (Lebrén y Guerrero, 2023).

1.2.3 Bosque seco.

Los bosques secos, son ecosistemas en regiones con condiciones climaticas aridas o
semidridas, con una estacion seca prolongada y precipitaciones anuales reducidas. Estas
caracteristicas establecen fuertes restricciones al crecimiento de las especies que se establecen en
el lugar, lo que ha llevado a la evolucidn de las especies adaptadas a la escasez de agua.

“Estos tipos de bosques se caracteriza por la presencia de especies herbaceas y epifitas, con
abundancia de cactaceas. Algunas de las especies tipicas mencionadas incluyen Vachellia
macracantha, Neltuma juliflora, Zanthoxylum fagara, Trichilia hirta, Coccothrinax argentea,

Oxandra lanceolata y Guaiacum officinale” (Lebron y Guerrero, 2023).

1.2.4 Importancia.

Los bosques secos son ecosistemas de gran importancia ecologica y socioeconémica, se
encuentran entre los ecosistemas mas amenazados y menos estudiados del planeta. Su
importancia se debe a factores bioldgicos tnicos, bienes y servicios que proporcionan, y su

critico estado de conservacion (Ferrufino, et al., 2019).

“En este contexto se debe tomar en cuenta que los bosques secos son ecosistemas tinicos

y fragiles, caracterizados por una excepcional diversidad biologica y altos niveles de endemismo

11
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2023).

Los bosques secos son refugio para muchas especies nativas y endémicas, ademas estos
son fundamentales para la preservacion de los ecosistemas acuaticos, funcionando como areas de
amortiguacion que mantienen las condiciones micro climaticas y quimicas del agua, previenen la

erosion de los margenes y estabilizan los lechos de los rios (Ferrufino, et al., 2019).

Asi también, los bosques secos desempeiian funciones vitales en la formacion y
transporte de suelos y en el suministro de soluciones nutritivas para la vegetacion. Captan,
filtran, retienen y almacenan agua dulce, protegiendo las fuentes hidricas y regulando el flujo de

los rios, controlando la erosidn, los sedimentos y la calidad del agua (Cayola et al., 2005).

“Dichos bosques son cruciales para la captura de didxido de carbono (CO2) atmosférico,
contribuyendo a remediar el calentamiento global y estabilizar el cambio climético. Se estima
que los bosques secos tropicales capturan entre el 20% y el 25% de las emisiones de CO> a nivel

mundial” (Aguirre Padilla, 2017).

1.3 Bosques secos en Ecuador.

Los bosques secos en Ecuador son ecosistemas tUnicos y fragiles, considerados de gran
importancia ecoldgica por las condiciones y su comportamiento, y por ser uno de los ecosistemas
mas amenazados dentro del territorio nacional (Aguirre et al., 2021). Estos ecosistemas del

Ecuador se encuentran en zonas con endemismo y composicion faunistica.

12
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\\1.3.1 Estructura del bosque.

“La estructura del bosque hace referencia a la organizacion espacial y vertical de la vegetacion
dentro de un ecosistema forestal. Esta estructura estd determinada por la disposicion de las
especies en diferentes estratos (arboreo, arbustivo y herbaceo)” (Déleg y Porras, 2017). Estos
factores evidencian el estado de conservacion del bosque, su dinamica ecoldgica y su capacidad

para aportar servicios ecosistémicos.

1.3.2  Distribucion diamétrica horizontal.
“Es preciso mencionar que tipicamente, los bosques secos intervenidos en proceso de
recuperacion presentan una curva en forma de "J" invertida. Esto indica una alta concentracion

de individuos jovenes o delgados y pocos arboles de gran tamafio” (Mufioz et al., 2014).

1.3.4 Estructura vertical.

Generalmente se distinguen tres estratos: superior (o dominante), codominante y
suprimido (o dominado). El estrato dominante incluye especies como Cochlospermum vitifolium,
Eriotheca ruizii, Ceiba trichistandra, Machaerium millei, Terminalia valverdeae, y
Handroanthus chrysanthus. “La altura del dosel puede variar entre 5 y 15 m en bosques deciduos

bajos, con emergentes de hasta 30 m, o entre 25 y 35 m en otros tipos” (Déleg y Porras, 2017).

1.3.5 Estado de conservacion y amenazas.

El estado de conservacion de un bosque refleja su grado de integridad ecologica y funcional,
se puede interpretar, su capacidad para mantener procesos naturales, diversidad biologica y
servicios ecosistémicos. Esta condicion depende de multiples factores como la intervencion

humana, la regeneracion natural, la conectividad ecologica, y el impacto de amenazas externas.

13
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1.3.6 Fragmentacion y degradacion.

La fragmentacion y degradacion de los bosques secos son fendmenos criticos que han
llevado a estos ecosistemas a ser los mas amenazados a nivel mundial. A pesar de su importancia
ecoldgica, no estan siendo protegidos eficientemente y estan expuestos a constantes procesos de

intervencion humana (llar et al., 2022).

Se bebe indicar que, dichas zonas, han sido sobreexplotados y degradados por la
extraccion de madera, la ampliacion de la frontera agricola, incendios forestales y sobrepastoreo
de ganado caprino y bovino, asi como la caceria y la aplicacion inadecuada de métodos de

cosecha de miel (Mufioz et al., 2014).

1.3.7 Falta de proteccion.

Los bosques secos tienen una clara falta de proteccion y se encuentran entre los
ecosistemas mas amenazados a nivel mundial, a pesar de su importancia ecologica y la
diversidad que albergan, esta enorme riqueza no esta siendo protegida de manera eficiente,
estando expuestos a constantes procesos de intervenciéon humana que han degradado y

modificado sus habitats (Carrillo y Cobos, 2021).

“A pesar de su importancia, estos bosques no se encuentran protegidos eficientemente, y
existe poco conocimiento sobre su dindmica y procesos ecoldgicos, € incluso llegan a enfrentar

problemas con la tala selectiva y la fragmentacion™ (Molina et al., 2016).

1.3.8 Servicios ecosistémicos.
“Los bosques secos proveen una amplia gama de bienes y servicios ecosistémicos

cruciales que son fundamentales tanto para la naturaleza como para las comunidades humanas.”

14
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(Carrillo y Cobos, 2021).

“Los bosques secos proveen bienes y servicios, asi como la proteccion de la biodiversidad
incluye fauna endémica como aves, captura de carbono, regulacion hidrica, y la provision de

productos forestales no maderables alimentos, medicinas” (Cayola et al., 2005).

1.3.9 Factores que influyen en los bosques secos
a) Actividades antrdpicas: “Las actividades antropicas como deforestacion, la agricultura,
ganaderia, tala, el urbanismo y los incendios forestales son las principales causas de

fragmentacion y reduccion de los bosques secos” (llar et al., 2022).

b) Gradientes ambientales: Estos forman parte de los diversos factores que afectan en la
composicion de los bosques, tales como la altitud y la precipitacion pueden influir en la
composicion floristica, asociandose con diferencias en los microclimas que afectan los

procesos de regeneracion y competencia de las especies (Adel et al., 2017).

1.3.10 Determinacion de la composicion floristica.

“La determinacion de la composicion floristica se realiza mediante metodologias de
muestreo en parcelas, en los cuales se recolectan e identifican muestras botanicas” (Sewale &
Mammo, 2022). “Los datos obtenidos permiten calcular parametros como la abundancia,
frecuencia y dominancia de las especies, ademas de aplicar indices como el Indice de Valor de
Importancia (IVI), que permite identificar las especies o familias con mayor relevancia ecologica
dentro de un 4rea” (Cano & Stevenson, 2009). “La composicion floristica se define como el

conjunto de especies presentes en un area determinada, considerando su densidad y distribucién”
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familias, géneros y especies que conforman un bosque.

Para el estudio de la composicion floristica y estructural, se establecieron parcelas
permanentes o temporales de muestreo, cuyo tamafio y disefio varian segin los objetivos de
investigacion. Asi mismo, el autor sefiala que entre los métodos mas utilizados se encuentran las
parcelas circulares anidadas (radio de 12.6 m para arboles, 5 m para arbustos y 1 m para
herbaceas), las parcelas permanentes de 1 ha (100 x 100 m), subdivididas en subparcelas de 20 x
20 m o 50 x 50 m, y las parcelas rectangulares de 50 x 20 m (1000 m?) destinadas a individuos
con DAP >10 cm, complementadas con subparcelas de 10 x 10 m para latizales, 5 x 5 m para

brinzales y transectos de 60 x 2 m (2023).

“Durante el trabajo de campo se recolectaron muestras botanicas en estado fértil, sin
exceder los 30 cm de longitud, para su posterior identificacion” (Acosta et al., 2019). “A cada
individuo se le midio el didmetro a la altura del pecho (DAP) a 1,30 o 1,37 m del suelo,
considerando diferentes umbrales (>3 cm, >5 cm, >10 cm). Asimismo, se registro el habito de

crecimiento (arboles, arbustos, hierbas, lianas, epifitas, suculentas)” (Molina et al., 2016).

“Las muestras fértiles fueron trasladadas al laboratorio, donde se realiz6 su identificacion
taxondémica mediante el uso de claves botanicas, comparacion con especimenes de referencia,
bibliografia especializada, fotografias y el apoyo de especialistas en botanica, garantizando asi

una determinacion precisa de las especies” (Lebron & Guerrero, 2023).

Posteriormente, se efectuo el andlisis de la composicion floristica y estructural,

considerando los parametros de abundancia (nimero de individuos por especie o familia por
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(cobertura estimada a partir del 4rea basal o proporcion de copa) (Acosta et al., 2019).
1.4 lindices de diversidad

La diversidad de especies en una comunidad se analiza mediante distintos indices
ecologicos. El Indice de Shannon-Wiener (H”) evalta la diversidad considerando tanto la riqueza
como la equitatividad de las especies, mientras que el Indice de Simpson (1-D) estima la
probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a especies diferentes
(Londofio & Torres, 2015). Para medir la diversidad beta, que refleja la similitud o variacion
entre hébitats, se emplean el Indice de Jaccard (Andrade, 2023) y el Indice de Serensen
(Suatunce et al., 2009). Ademas, la equitatividad (E’) permite conocer qué tan equilibradas estan
las abundancias de las especies en una comunidad. Los coeficientes de Jaccard y Serensen son
utiles en analisis de similitud para comparar la composicion floristica entre diferentes areas
(Londofio y Torres 2015).

La estructura del bosque también se interpreta a través de distribuciones diamétricas y
altimétricas, que representan la organizacion horizontal y vertical de la vegetacion. “En
particular, la curva en forma de “J” invertida refleja la predominancia de individuos jovenes y la
escasez de ejemplares de gran tamafio, condicion asociada a bosques intervenidos o en
recuperacion” (Quijada et al., 2020). Asimismo, el analisis de comunidades vegetales, basado en
la abundancia relativa y el Indice de Valor de Importancia (IVI), facilita distinguir patrones de
agrupacion y interacciones ecologicas entre especies. “En el caso de los bosques secos, su alta
diversidad y endemismo se explican por la adaptacion de las plantas a condiciones climaticas

extremas y a prolongados periodos de sequia” (Melo et al., 2017).
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estacional como estrategia frente al déficit hidrico” (Aguirre et al., 2018). “Aunque externamente
parecen homogéneos, estos bosques poseen una composicion floristica heterogénea y con un
elevado niimero de endemismos” (Cayola et al., 2005). “Su estructura muestra frecuentemente
distribuciones diamétricas en “J” invertida, indicativas de procesos de regeneracion o de impacto
antropico” (Cayola, et al., 2022).

“Dichos impactos, asociados a la agricultura, ganaderia, tala e incendios, han condicionado que
muchos de los remanentes actuales se encuentren en etapas sucesionales tempranas o en

recuperacion” (Muioz et al., 2020).

1.5 Resultados de estructura horizontal y diversidad en bosques secos del Ecuador.

1.5.1 Riquezay endemismo.

“Los bosques secos del Ecuador albergan una diversidad biologica excepcional y altos
niveles de endemismo” (Mufioz et al., 2014). “Ademas, dentro de la provincia de Loja, se
registraron 219 especies de arboles y arbustos, en total, mientras que, para los bosques secos del

Ecuador, se han reportado 275 especies de arboles y arbustos” (Aguirre et al., 2000).

“El estudio en la parroquia Mangahurco, canton Zapotillo, provincia de Loja, identifico
un total de 61 especies, incluyendo 32 especies lefiosas (DAP > 5 cm), 7 arbustos, 18 hierbas y 4

epifitas” (Aguirre et al., 2021).

En la Quinta Experimental El Chilco (provincia de Loja), se registraron 21 especies

arboreas de 14 familias, ademas dicha, riqueza es similar a la reportada en el bosque seco El
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al., 2014).

“La Reserva Ecoldgica Arenillas (provincia de EI Oro) es la inica que conserva bosques
de manglar y bosque seco tropical (suroeste de Ecuador). Un estudio en esta reserva reportd 178
especies de plantas vasculares, de las cuales 122 son nuevos registros, destacando la presencia de

orquideas y bromelias” (Molina et al. 2016).

1.5.2 Familias y especies dominantes.

“La familia Fabaceae (Leguminosae) es consistentemente la mas diversa e importante,
constituyendo el 25% de las especies lefiosas en los bosques secos de Ecuador, con 69 especies,
dentro de estas incluye, Malvaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Bignoniaceae, Cactaceae,

Boragi8naceae y Orchidaceae” (Aguirre et al., 2001).

1.5.3 Estructura horizontal.

La distribucién diamétrica del total de individuos en los bosques secos de Ecuador
presenta un patron de “J” invertida. Este patron es tipico de bosques intervenidos o en proceso de
recuperacion, donde la mayoria de los individuos son jovenes y delgados, y hay pocos individuos

de gran tamafio dispersos (Aguirre et al., 2014).

“En cuanto a la altura, los arboles que conforman el bosque seco se caracterizan por
presentar fustes delgados y una distribucion dispersa de individuos. La altura maxima de las
especies arboreas no supera los 18 metros, un indicador de que el ecosistema se encuentra en una

etapa sucesional temprana” (llar et al., 2022).
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1.5;5 Densidad y area basal.

“En la parcela de El Tabanco (Mangahurco), se registraron 1,117 individuos/ha con DAP
mayores a 5 cm. El 4rea basal fue de 16.99 m?/ha y el volumen de 61.11 m*ha” (Mendoza et al.,
2021). “Ademas, los valores de area basal encontrados en algunos estudios (ej.., 9.2 m*hay 9.8
m?/ha en un bosque seco tropical en regeneracion en Cali, Colombia) son significativamente
inferiores al rango estimado para BST (17-40 m?/ha), lo que indica un estado de sucesion

temprana” (Londofio y Torres, 2015).
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CAPITULOII

MATERIALES Y METODOS

2.1 Tipo de investigacion.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, enfocado a la obtencion y
analisis de datos numéricos del sitio de estudio. Se tratd de un estudio de tipo aplicado, ya que se
fundamento en teorias previamente establecidas con el propdsito de dar solucion a una
problematica especifica. Se utiliz6 el método descriptivo, al enfocarse en precisar y caracterizar
los detalles de la poblacion analizada. El disefio adoptado fue no experimental, dado que no se
manipuld ninguna variable. Se realizé en un momento temporal, por lo que es un estudio de corte
transversal. Se considerd una investigacion de campo, debido a la recoleccion de la informacion

directa del sitio de estudio.
2.2 Ubicacion del lugar
Tabla 1

Ubicacion politica de las comunidades juridicas La Loma y La Victoria con base a parroquia,

canton, provincia.

Comunidad juridica Parroquia Canton Provincia
La Loma La Concepcion Mira Carchi
La Victoria Pablo Arenas San Miguel de Urcuqui Imbabura
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.

Tabla 2

Ubicacion geografia de las comunidades juridicas La Loma y La Victoria, segun longitud,

latitud y altitud.
Comunidad juridica  Longitud Latitud Altitud
La Loma 78°07' 14” WO 0°37'17""NO 1563.1 msnm
La victoria 78° 1124 W 0°29"38'N 1638.2 msnm
Figura 1

Ubicacion de los sitios de estudio en las comunidades juridicas La Loma y La Victoria.
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Tabla 3
Limites de las comunidades juridicas La Loma y La Victoria

Comunidad Norte Sur Este Oeste

juridica

La Loma Comunidad el Ibarra Parroquiala  Juan Montalvo

Naranjal Concepcion

La Victoria  San Miguel de Urcuqui  Pablo Arenas  Canton Mira  Cahuasqui

23 Caracterizacion edafoclimatica del lugar

El 4rea de estudio en la comunidad juridica La Loma presenta un clima seco calido, con
una temperatura media anual de 20°C y precipitacién anual de 519,4 mm, segun la Estacion

Meteorologia, perteneciente a la Universidad Estatal Politécnica Carchi [UPEC] (2022).

El clima de la parroquia Salinas, comunidad la Victoria, es tropical mega térmico arido a

semiarido, con temperaturas entre 16-32°C y lluvias anuales menores a 500 mm (Llerena, 2018)

2.4 Materiales, equipos y software

Los materiales de campo, materiales de laboratorio, equipos y software que se emplearon
en el desarrollo de la investigacion estan descritos en la Tabla 4.
Tabla 4

Materiales, equipos y sofiware empleados en la investigacion.

Materiales de campo Equipos Software
Libreta de campo Computador ArcGIS pro

Cartulina duplex Céamara Excel

fotografica

Papel periodico GPS Past 4.03

Piola Binocular Word

Machete Celular Power Point

Estacas Hipsometro
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Prensa

Estacas

Cinta métrica
Tijera podadora

25 Métodos, técnicas e instrumentos.

2.5.1 Poblacion
Las areas de estudios tienen una extension, Tabla 5, que superan a las 10 hectareas en cada caso.
Tabla §

Area por cada sitio de estudio.

Sitio Area objeto de estudio
Comunidad juridica La Loma, La Concepcion, Mira, Carchi 14.46 ha
La Victoria, San Miguel de Urcuqui, Imbabura 10.53 ha
Total 24.99 ha

2.5.2 Tamano de la muestra

Para determinar la muestra se utilizo la intensidad de muestreo propuesta por Lopez
(2019), La densidad de especies se calculd mediante la ecuacion (1), considerando el nimero de
individuos por hectarea y un area efectiva de muestreo de 1 ha. La intensidad de muestreo fue del
6.9% en La Loma y del 9.5% en La Victoria, valores que representan una fraccion baja del area
total evaluada. Segtin los rangos establecidos (1-10% baja, 10-25% media y >25% alta), ambos
sitios presentan una intensidad baja, caracteristica de ecosistemas homogéneos.

i_n*a
T A

Ec. 1

Donde:

i= intensidad de muestreo
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n=numero de parcelas
a= area de las parcelas
A= érea total de muestreo

2.5.3 Muestreo

Las parcelas se ubicaron a una distancia minima de 50m de los limites del bosque. Las
dimensiones de cada parcela es 20 x 50 m, (1000 m?) y se evaluaron los individuos en la
categoria de fustal, Figura 2. En cada parcela se ubicaron tres subparcelas de 5 x 5 m (25

metros?) para la categoria de brinzales, y tres subparcelas de 1 x 1m (1 metro?) para la categoria

de latizales (Aguirre, 2019).

Figura 2.

Diserio de parcelas con las subparcelas, segun metodologia de Aguirre (2019).

1*1m
5¥*5m

20 m 1*1m

*
5¥5m 1%1m

S50 m

Instalacion de las parcelas de campo
Se llevo a cabo la toma de coordenadas GPS en los diferentes sitios en la extension del
area boscosa. Los datos colectados se ingresaron al software ArcGISpro para obtener un mapa

referenciar de cada sitio y determinar el drea. Con el mapa elaborado, se hizo una estimacion del
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potencial del nimero y distribucion de parcelas segun el area total de los sitios, Figura 3-A'y

Figura 4-A.

Figura 3.
Parcelas potenciales en area (A) y ubicacion de las parcelas (B) en la comunidad juridica La

Loma, Mira- Ecuador
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Figura 4

Parcelas potenciales en area (4) y ubicacion de las parcelas (B) en la comunidad La Victoria,

Salinas, Imbabura- Ecuador.

A B

8121800 813000 3‘31200 813400 812718 812518 21318 813318
A A L

10054814
1

i
|
/
/

T
10054811

10054600
1
|
T
10054600

T
10054611

10054611
I

N

T T T T T
812800 813000 813200 813400 812718 812918 s13118 813318

10054411

Parcela | Coor (X) | Coor(Y)

1 812985 |10054800
813085 |10054800
812985 |10054800
813085 |10054700
813185 |10054700
813135 |10054600
813035 |10054600 W
813135 |10054600
813035 |10054500
813135 |10054500

SN als Wl

O |

—
o

Colecta de especimenes botanicas, procesamiento de las mismas e identificacion de
especimenes.

Durante la época lluviosa se recolectaron muestras botanicas en los bosques secos de las
comunidades juridicas La Loma (Carchi) y La Victoria (Imbabura), periodo en el que los arboles
se encuentran en pleno proceso fenoldgico de floracion y fructificacion. En la recoleccion se
observaron las especies con flores y frutos, donde se cortaron y fueron conservadas las muestras

en bolsas plasticas negras, envueltas en papel periddico.
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Variables de estudio.

Objetivo 1: Determinar la composicion floristica, estructura e indices de diversidad del
bosque seco en las comunidades La Loma y La Victoria, Ecuador.

2.6.1 Diametro del arbol

El diametro a la altura del pecho (DAP) se determind midiendo el perimetro del fuste de
cada arbol a 1.30 m sobre el nivel del suelo, utilizando una cinta métrica; la medida obtenida en
centimetros se transformo a metros mediante la ecuacion 2. Los individuos que no alcanzaron la

altura requerida para registrar el DAP, se midi6 el diametro basal del tallo.
C
DAP =— Ec. 2
/s

Donde:
DAP = diametro a la altura del pecho

C = Circunferencia

2.6.2 Altura total del arbol
Altura total de los arboles, se tomo con hipsometro, con precision del 80% y a una
distancia de 10 m del individuo a medir, para cada una de las especies y la unidad de medida se

expreso en metros.
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Tabla 6

Rangos de diversidad para el indice de Shannonn (Chimarro et al., 2023)

Valores Significancia
<al,5 Diversidad baja
1,6 - 3,5 Diversidad media
>3.5 Diversidad Alta

2.6.3 Analisis estructural

Estructura horizontal

Se determino la frecuencia con la que se encuentra cada especie en el area, asi como la
abundancia que present6 en cada parcela; para el caso de la dominancia, se considerd inicamente
el componente arboreo, representado mediante el calculo del area basal. Este calculo se realizo
de acuerdo con Melo y Vargas (2003), utilizando la ecuacion (3) que permite cuantificar la

dominancia de cada individuo dentro de la comunidad.
AB=mx (dap/2) * Ec. 3

Donde:

AB = Area basal (m?)
dap = Diametro a la Altura del Pecho (m)

Abundancia absoluta: la abundancia absoluta muestra el nimero de individuos pertenecientes

a una especie, para su analisis se empled la ecuacion 4 (Alvis, 2009).

A=n; Ec.4

Donde:

A= Abundancia absoluta
ni= Numero de individuos de la enésima especie
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total para su estudio se empleo la ecuacion (5) (Alvis, 2009).

Ar=A4i x100 Ec.5
N

Donde:

Ar= Abundancia relativa
Ai = 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 tamano de la muestra donde se empled la ecuacion 6 (Acosta et al. 2006).

F=L! Ec.6
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 analisis se

obtiene a partir de la aplicacion de la ecuacion 7 (Acosta et al. 2006).

Fr=(fi/> f) x100 Ec.7

Fr = Frecuencia relativa de la especie
fi = Frecuencia absoluta por especie
> f=Total de la frecuencia de todas las especies
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D=— Ec.8

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 calculo

a través de la ecuacion 9 (Acosta et al. 2006)

=24\ 100 Ec.9

Dr_EDaL

Donde:
Dr = Dominancia relativa
Dai =Dominancia absoluta de la especie
> Dai = Dominancia de todas las especies
Estructura Vertical
Se adopto6 la metodologia de Aguirre (2019), adecuada por Chimarro et al. (2023), Tabla

8. En el bosque seco de las comunidades La Victoria y La Loma, no se encontr6 individuos con

altura superior a los 12 m.

Tabla 7

Estratos segun Aguirre (2019) vs modificacion ecosistema bosque seco, Chimarro et al. (2023)

Categoria propuesta por Aguirre (2019) Categorias adecuadas Chimarro et al. (2023)

< 0.3 - 1,5m herbaceo < 0.3 — 1.5 m herbaceo
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1.5 — 3 m arbustivo
3.1 — 5 m subarboéreo
> 5 m arboreo

1.5 - 5 m arbustivo
5 - 12 m subarboreo
> 12 m arbdreo

2.6.4 Indices de diversidad

indice de Shannon

Para determinar la diversidad de especies en el area de estudio, se aplico la ecuacion
propuesta por Shannon (1949), de acuerdo con lo indicado por Aguirre (2019); esta se presenta
como la ecuacion 10 y permite cuantificar la heterogeneidad de especies dentro de la comunidad.

H=- Zizls (Pi)(logn Pi) Ec.10

Donde:

H = Indice de la diversidad de la especie

S = Numero de especie
Pi = Proporcién de la muestra que corresponde a la especie i

Ln = Logaritmo natural

Tabla 8

Rangos de diversidad para el indice de Shannon propuesta Aguirre et al. (2019)

Valores Significancia
<als Diversidad baja
1.6 -3.5 Diversidad media
>35 Diversidad alta

Indice de Simpson

El Indice de Simpson se emplea en estudios de composicion floristica para evaluar la
diversidad considerando tanto la riqueza (numero de especies) como la abundancia relativa de

cada especie. “Los autores calcularon el indice de Simpson de diversidad para estimar la
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distintas, lo que refleja la distribucion y equidad de la composicion floristica” (Ferreira et al.,
2016). Este indice se calculd mediante la formula propuesta por Simpson (1949), presentada

como la ecuacion 11.

o= (P)? Ec.11
Donde:

o =Indice de dominancia
Pi = Proporcion de los individuos registrados en cada especie (n/N)

Tabla 9

Rangos de diversidad para el indice de Simpson propuesta por Guajardo (2015)

Rangos Significancia
0-0.33 Diversidad baja
0.34-0.66 Diversidad media
>0.67 Diversidad Alta

indice de Valor de Importancia (IVI)

Para la determinacion del indice de valor de importancia (IVI) se utiliza la ecuacion
establecida por (Curtis y McIntosh 1951, citado por Lozada Davila, 2010); dicha formula se
presenta como la ecuacion (13) y permite integrar los componentes de frecuencia, densidad y
dominancia de cada especie dentro de la comunidad

VI = Ar% + Dom% + Frec% Ec. 13

Donde:

Ar% = Abundancia relativa
Dom% = Dominancia relativa
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Frec% = Frecuencia relativa

Indice de Jaccard

El intervalo permite evaluar la cantidad de especies compartidas entre dos sitios, donde
un valor de 0 indica que no se comparte ninguna especie y un valor de 1 indica que ambos sitios
poseen la misma composicion de especies. Para calcular este indice se emplea la ecuacion

propuesta por Moreno (2001), presentada como la ecuacion 14.

c
T a+b-c Ec. 14

I
Donde:
I; = Indice de Jaccard
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = numero de especies presentes en el sitio B
¢ = numero de especies presentes en ambos sitios A y B
Indice de Sorensen

Relaciona el nimero de especies en comun con la media aritmética de las especies en

ambos sitios (Magurran, 1988 citado por Moreno, 2001), presentada como la ecuacion (15).

2c
a+b Ec. 15

I =

Donde:

Is = Indice de Sorensen

a = numero de especies presentes en el sitio A

b = numero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios A y B
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2.6.5 \ Curva de rango y abundancia de especies

Este método permite identificar cuantas y cudles especies se encuentran presentes en un
area determinada, lo que facilita la comparacion de la composicion floristica entre distintos sitios
o momentos, considerando la frecuencia de aparicion de cada especie. En este contexto,
P;representa la abundancia relativa de la especie i, es decir, la proporcidon que aporta cada especie
respecto al total de individuos o a la cobertura total del 4rea. Un valor mayor de P;indica que la
especie es mas dominante dentro de la comunidad, mientras que un valor menor refleja una
menor representacion. La abundancia relativa se calculd mediante la ecuacion (12) (Marroquin-
Castillo, 2016), la cual permite cuantificar de manera precisa la contribucion de cada especie a la
comunidad.

P,' = Nn; /N Ec. 12
Donde:

ni es el nimero de individuos de la especie

N es el nimero total de individuos de todas las especies registradas.

Objetivo 2: Comparar los diferentes sitios de estudio con base a la composicion floristica,
estructura e indices de diversidad del bosque seco en las comunidades La Loma y La Victoria,

Ecuador.
2.7 Analisis de comparacion de la composicion floristica
Se establecieron 20 parcelas anidadas de 20*50 (1000m?) diez en la comunidad juridica

la Loma y diez en la comunidad juridica la Victoria, se determiné distribucion por familias,

genero, especies y nimero de individuos que se encuentran en esta formacion ecoldgica.
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2.7.1. Analisis de estructura

Estructura horizontal

Para este componente se determinaron los parametros de abundancia, frecuencia y
dominancia para los dos sitios, asi mismo se evalu6 las altitudes como posibles medios de
afectacion a este componente

Esta evaluacion conjunta permite entender mejor como las condiciones ecologicas y
geograficas pueden influir en la estructura biologica del bosque seco, lo que es clave para disefiar
estrategias de conservacion y manejo que respondan a las particularidades de este ecosistema.

Estructura vertical

En los sitios de estudio, se realizd un analisis comparativo enfocado en la altura de los
arboles con la finalidad de comprender mejor la estructura vertical de los bosques secos en La
Loma y La Victoria. Se establecieron rangos especificos de altura para su clasificacion, que
incluyen: de 0.3 ma 1.5 m,de 1.5 ma 3.1 m,de 3.1 ma5m,y alturas superiores a 5 m
(Chimarro et al., 2023). Estos rangos permiten evaluar la distribucion y el desarrollo de las

distintas clases de tamano arbdreo en cada sitio.

2.7.2 Indices de diversidad
indice de Shannon
En el bosque seco de las comunidades juridicas La Loma y La Victoria se realiz6 la
comparacion del indice de diversidad de Shannon, para determinar el nivel de diversidad existente
en cada uno de ellos. Se registr6 los valores obtenidos y se analizo el alcance que presenta esta

diversidad, posteriormente, se contrasto los resultados con investigaciones similares realizadas.
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ﬁl indice de Simpson

El presente indice se establecid a partir de un analisis comparativo realizado en ambos
sitios, lo que permiti6 determinar sus valores especificos y a su vez, facilitar la comparacion con
investigaciones afines, asegurando asi su concordancia.

Este indice evalua la posibilidad de que dos individuos elegidos aleatoriamente de una
comunidad sean de la misma especie, por lo tanto, muestra sobre todo la abundancia relativa y
dominancia de las especies presentes.

2.7.3 Curva de rango y abundancia de especies

En el estudio del bosque seco de las comunidades la Loma y La Victoria, se generaron
curvas de rango-abundancia de forma individual para cada localizacion con el objeto de analizar
y contrastar la composicion. Se ilustra como se distribuye la abundancia relativa de las diferentes
especies en cada sitio, organizdndolas de mayor a menor presencia, representan la distribucion de
las especies en términos de dominancia y equidad especifica en ese lugar.

La evaluacion entre las dos curvas se lleva a cabo al observar sus contornos y pendientes.
Una curva mas pronunciada sugiere que pocas especies predominan en el area, lo que indica
menor igualdad. Por el contrario, una curva mas horizontal implica una distribuciéon mas
uniforme de la abundancia, lo que sugiere mayor diversidad y equilibrio entre las diferentes
especies.

2.7.4 Indice de valor de importancia (IVI).

Al identificar y analizar con mayor IVI, se pudo destacar cuéles son las especies mas

representativas, determinantes en la estructura y dindmica de cada sitio. Este enfoque entender

los roles que estas desempefian en términos de estabilidad, diversidad y funcionalidad.
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que facilit6é determinar patrones similares o diferencias en cuanto a otros estudios en el bosque

S€CO.

2.7.5 Indice similitud
El indice de Jaccard se basa en la proporcion de especies compartidas entre los dos sitios
respecto al total de especies registradas, lo que permite cuantificar qué tan similares son en
términos de presencia o ausencia. Este indice identifica la posicion en la diversidad entre las
comunidades estudiadas. Por su parte, el indice de Sorensen, se utiliz6 para evaluar la similitud

considerando la abundancia relativa de estas especies en cada sitio.

2.7.6  Procedimiento y andlisis de datos.

Se tomaron los datos primarios en los sitios de estudio, registrando el didmetro a la altura
del pecho (DAP) y la altura de cada individuo, para analizar la estructura vertical y horizontal del
bosque. Para obtener una cobertura representativa del area, se establecieron parcelas de 20 x 50
m, ubicadas a mas de 50 m. Dentro de cada parcela se dispusieron subparcelas de 5 x 5 m para
evaluar brinzales y de 1 X 1 m para latizales. La ubicacion y distribucion de las parcelas se
determind mediante coordenadas GPS y mapas elaborados para cada sitio. Se registraron las
variables estructurales de cada individuo y se organizaron en matrices de campo: coordenadas,
altitud, CAP, DAP, altura y observaciones generales. La estructura horizontal se evalué
calculando la frecuencia, abundancia y dominancia de cada especie, mediante la determinacion
de abundancia absoluta y relativa, frecuencia absoluta y relativa, y dominancia absoluta y
relativa. La estructura vertical se estructuro en estratos herbaceo, arbustivo y subarboreo en
funcion de la altura de los individuos, Para definir la diversidad, se aplicaron los indices de

Shannon y Simpson, valorando la abundancia relativa de cada especie en los sitios. De la misma
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forma, se calcul6 el Indice de Valor de Importancia (IVI) mediante la abundancia relativa,
dominancia y frecuencia relativas, lo que permitio reconocer las especies mas representativas.
Para comparar la composicion floristica entre los sitios, se emplearon los indices de similitud de

(Jaccard 1951) y (Sorensen 1988), analizando la cantidad de especies compartidas.
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CAPITULO III

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Resultados de la composicion floristica, estructura e indices de diversidad del bosque seco

en las comunidades juridicas La Loma y La Victoria, Ecuador

3.1.1  Resultados de la composicion floristica
En el bosque seco de la comunidad La Loma se obtuvo como resultado 12 familias con
14 géneros y una especie por género, tal como se presenta en la Tabla 10. EI1 22.11 % del
inventario general esta representado por la familia Commelinaceae, que al igual que Malvaceae

son las unicas familias que registran dos géneros.

Tabla 10
Distribucion de familias, géneros, especies, nombre cientifico y numero de individuos en el

bosque seco de la comunidad La Loma.

Familia Género Especie N“‘T“’:“’ de

individuos
Bromeliaceae Racinaea Fraseri 8
Burseraceae Bursera Graveolens 12
Cactaceae Opuntia soederstromiana 96
Commelinaceae Commelina Difusa 12
Commelinaceae Tradescantia Sfluminensis 158
Asteraceae Parthenium hysterophorus 7
Euphorbiaceae Croton Elegans 111
Fabaceae Vachellia macracantha 154
Malvaceae Byttneria Ovata 6
Malvaceae Sida Cordifolia 78
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Rutaceae Zanthoxylum schinifolium 84
Sapindaceae Dodonaea Viscosa 36
Solanaceae Lycianthes Lycioides 5
Talinaceae Talinum paniculatum 2

En el bosque seco de la comunidad La Victoria se registraron 12 familias, 15 géneros y
16 especies. La familia Cactaceae fue la tnica que presento tres especies, mientras que Fabaceae
se destacd por su mayor representatividad, con un 31,93% del total de individuos Tabla 11.
Tabla 11
Distribucion de familias, géneros, especies y numero de individuos en el bosque seco de la

comunidad La Victoria.

Familia Género Especie Numero de individuos
Amaranthaceae Alternanthera Porrigens 8
Bignoniaceae Tecoma Stans 84
Bromeliaceae Racinaea Fraseri 4
Burseraceae Bursera graveolens 66
Cactaceae Cleistocactus Sepium 24
Cactaceae Opuntia Pubescens 51
Cactaceae Opuntia soederstromiana 4
Commelinaceae Commelina Difusa 14
(Ag;:?foi?teae ) Bidens Andicola 7
Euphorbiaceae Croton ferrugineus 138
Fabaceae Caesalpinia Spinosa 42
Fabaceae Vachellia macracantha 186
Malvaceae Byttneria Ovata 3
Malvaceae Sida Cordifolia 59
Poaceae Aristida adscensionis 12
Sapindaceae Dodonaea Viscosa 12
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(Aguirre et al., 2021). se identificaron 36 familias botanicas, de las cuales Fabaceae presento la
mayor diversidad, con 15 especies registradas. Esta diferencia se relaciona con la variaciéon de
los rangos altitudinales considerados en cada estudio, los cuales influyen directamente en la
composicion floristica del ecosistema. La familia Fabaceae constituye uno de los principales
recursos floristicos caracteristicos de las zonas templadas y de climas secos, lo que concuerda
con las condiciones ambientales propias de Mangahurco (Garcia et al., 2004).

En el bosque seco de El Hualango a una altitud de 1218 msnm, caserio Huacra en
Sitacocha, Cajabamba (Pert), se registraron 11 familias, 15 géneros y 15 especies, siendo la
familia mas representativa Fabaceae (Goicochea, 2019). En la presente investigacion a una
altitud de la comunidad la Loma 1563.1 mnsm y la comunidad la Victoria 1638.2 mnsm. De
manera comparativa, en el bosque seco El Rosal, Chimarro et al. (2023) reportaron 19 familias,
resaltando la relevancia de Compositae dentro de la composicion floristica, a una altitud de 1373
msnm. Se muestran diferente en un comportamiento en familia, género y especies lo cual se
puede proponer oh dar por la diferencia de altitudes (Goicochea, 2019).

En la Quinta Experimental El Chilco, ubicada en Zapotillo, provincia de Loja (Ecuador),
se determino que las familias con mayor representatividad de individuos fueron Boraginaceae,
Mimosaceae, Bignoniaceae, Bombacaceae y Fabaceae. De igual manera, en el recinto Quimis,
canton Jipijapa (bosque seco tropical), la familia Fabaceae se registr6 como la mas abundante,
con un total de 290 individuos (Mufioz et al., 2014). Los resultados obtenidos en los diferentes
estudios permiten inferir que en los bosques secos se presentan un nimero de familias reducidos,

pero de manera comun en los mismos. Asimismo, se evidencia que la familia Fabaceae se
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mantiene como una de las mas representativas y dominantes en los ecosistemas secos del

Ecuador.

3.1.2 Estructura horizontal

La abundancia registrada en el bosque seco de La Loma Tabla 5SA muestra que Vachellia
macracantha. En el bosque seco de La Victoria, se reitera las especies Vachellia macracantha
como la de mayor abundancia Figura 5B, mientras que Opuntia pubescens, se presenta como la
menos abundante. Estos resultados evidencian una estructura ecoldgica comun en los bosques
secos, donde ciertas especies, especialmente las pertenecientes a la familia Fabaceae, tienden a
presentar una alta relevancia debido a su capacidad de adaptacion. “En este sentido, las especies
arbustivas poseen adaptaciones morfologicas y fisioldgicas que les permiten tolerar factores
ambientales adversos, como la escasez de agua y la elevada radiacion solar, caracteristicos de los

ecosistemas secos” (Felicisimo et al., 2011).
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Figura 5
Abundancia relativa de las principales especies en los bosques secos de las comunidades

La Loma (A) y La Victoria (B).
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En los bosques secos de la region andina y costefia de Peru, se identificaron patrones de
abundancia similares entre las especies arbustivas y arboreas (Delgado et al., 2020). Los autores
reportan que en el bosque seco de Lambayeque (Pert), Vachellia macracantha se registré como
la especie mas abundante, con 154 individuos en un transecto de 11.4 ha. De manera
comparable, en el bosque seco El Hualango, Cajabamba (Pert), Vachellia macracantha ocupd el
tercer lugar en abundancia (Goicochea, 2019). Por otra parte, en el bosque del sector El Tabaco,
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(mosquera) fue la especie mas abundante, representando el 45,06% de los individuos (Aguirre et
al., 2021). Estos hallazgos evidencian que, tanto Vachellia macracantha como especies del
género Croton constituyen componentes importantes de la flora dominante en los bosques secos,
coincidiendo con registros previos en ecosistemas estacionalmente secos de Pert, donde
Vachellia macracantha se reporta como la especie mas abundante (Linares-Palomino et al.,
2022).

En cuanto a la frecuencia de especies en los bosques secos estudiados, en La Loma se
observo que cinco de las siete especies registradas estuvieron presentes en todas las parcelas, con
una frecuencia del 16,13% para cada una; en cambio, Bursera graveolens fue la especie menos
frecuente, con un 8,06%, ya que solo se registrd en la mitad de las parcelas muestreadas (Figura
6A). Por su parte, en el bosque seco La Victoria, seis de las siete especies presentaron
frecuencias similares del 14,71%, mientras que Sida cordifolia mostrd la menor frecuencia, con
un 11,76%, como se aprecia en la Figura 6B.

Estos resultados demuestran la consistencia en la abundancia relativa y su distribucion,
especialmente Vachellia macracantha, en los bosques secos evaluados, lo que sugiere patrones

ecologicos comunes relacionados con la adaptacion a condiciones de aridez y estrés hidrico.
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Figura 6
Frecuencia relativa de las principales especies en los bosques secos de las comunidades La

Loma (A) y La Victoria (B).
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En los bosques secos estudiados en distintos paises de Latinoamérica, se observa un
patrén consistente en la frecuencia y dominancia de ciertas especies arbustivas y arbdreas. En el
bosque seco El Hualango, Cajabamba (Pert), Vachellia macracantha se registr6 en todas las

parcelas analizadas, con una frecuencia relativa de 13,79% (Goicochea, 2019). De manera

46



REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion N°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Ingenieria Forestal

similar,‘en el bosque El Tabaco, se determin6 que, en el estrato arbustivo, Croton sp. 1(
mosquera) fue la especie mas frecuente, con un 32% (Aguirre et al., 2021). Estos hallazgos son
consistentes con los resultados de la presente investigacion, lo que permite afirmar que las
especies de la familia Fabaceae, especialmente del género Vachellia, presentan una alta

frecuencia en bosques secos.

En cuanto a la dominancia relativa, en el bosque seco La Loma la especie Opuntia
soederstromiana domina la estructura horizontal con un 65.87%, mientras que la especie
Vachellia macracantha con un 15.30% Figura 7A, en tanto que en la comunidad La Victoria, en
su bosque seco, la especie con mayor dominancia se reitera que es Opuntia soederstromiana con
un 33,23%, y Bursera graveolens con un 29.13% (Figura 7B). Esta dominancia de especies
encontradas en los dos sitios. Se deba que en el bosque La Loma existe una mayor intervencion
antropica; posiblemente se deba a incendios forestales intencionados segtiin Arcos et al. (2025),

en tanto en La Victoria es de un menor nivel de intervencion.

En el bosque seco El Hualango, Cajabamba (Peru), la dominancia relativa de Vachellia
macracantha se registro en 15,40% (Goicochea, 2019). Ademas, se ha reportado que Vachellia
macracantha es la especie mas frecuente en 120 bosques estacionalmente secos de Perti

(Linares-Palomino et al., 2022).

La familia Fabaceae destaca en dominancia y frecuencia en estos bosques secos, por la

adaptacion ecolodgica que les permite desarrollarse en ambientes escasos de agua.
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Dominancia relativa de las principales especies en los bosques secos de las comunidades La

Loma (A) y La Victoria (B).
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3.1.1 Estructura vertical

En lo que respecta a la estructura vertical se determind que el estrato con mayor nimero de
individuos fue el sotobosque con el 71.42% en el Bosque Seco de La Loma; mientras que para el
caso del Bosque Seco La Victoria con 75% Tabla 12. Es preciso mencionar que en los dos sitios

estudiados la altura no supero los 6m.

Estos resultados difieren con lo registrado por Chimarro et al. (2023) quiénes
determinaron que la especie con mayor altura fue Bursera graveolens. Por su parte, en el valle de
Agalta (Honduras) se registro alturas superiores en el estrato arboreo, ya que alcanzaban los 30
m, cuyos doseles cubrian el sotobosque y arbustos (Mora et al., 2015); cabe mencionar que las
alturas similares al estrato arboreo del presente estudio son consideradas como estrato
subarboreo en el estudio realizado por el autor citado. De igual manera, los resultados registrados
en el Valle del Tuichi, La Paz (Bolivia), registr6 en su estrato superior individuos con una altura
mayor a 20 m; sin embargo, estos inicamente representaban el 1% de la poblacion total (Cayola

et al., 2005).

Tabla 12
Clasificacion de la estructura vertical en estratos de acuerdo con las alturas, representada en

porcentaje de los bosques secos de las comunidades La Loma y La Victoria.

Categoria Altura (m) Porcentaje La Loma Porcentaje La Victoria
Sotobosque <03-1,5m 71.42 75
Arbustivo 1,5-3m 14.28 18.75
Subarbéreo 3,1 -5m 14.28 6.25
Arboreo >5m 0 0
Total 100 100
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3.2 Resultados de la comparacion de los diferentes sitios de estudio con base a la
composicion floristica y estructura del bosque seco e indices de diversidad en la comunidad

La Loma y La Victoria, Ecuador.

3.2.1 Resultados de los indices de diversidad

3.2.5 Indice de Shannon

La Loma y La Victoria Figura 8 A muestra variaciones de la especie Vachellia
macracantha 'y Croton elegans, asi como en la diversidad general de la vegetacion. Vachellia
macracantha presenta 154 individuos en La Loma y 186 en La Victoria, lo que evidencia una
mayor presencia de la especie en este ltimo sitio. Croton elegans sigue un patrén similar: La
Loma registra 111 individuos y La Victoria 138. Estas diferencias indican que La Victoria
sostiene poblaciones mas numerosas de ambas especies, lo que sugiere condiciones ambientales
ligeramente mas favorables o un menor nivel de perturbacion. Al considerar los rangos de
diversidad correspondientes a este indice, se evidencia que los sitios estudiados presentan una

diversidad media; lo que corrobora con estudios realizados por (Aguirre et al., 2019).

Los indices de diversidad respaldan esta tendencia. La diversidad de Shannon es de 2.11
en La Loma y de 2.21 en La Victoria. En tanto que, en la investigacion realizada por (Chimarro
et al., 2023) en condiciones similares de altitud y clima el valor fue de 3.14 que reflejan una
composicion relativamente equilibrada. En los sitios de estudio se evidencia una ligera ventaja

para la Victoria en relacion con La Loma.
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indice de Shannon que varian entre 1.33 y 1.85, lo que indica una diversidad floristica de baja a
media (Goicochea, 2019). Por otro lado, en un bosque seco tropical del estado de Pernambuco,
Brasil, se determiné un indice de Shannon de 2.55, clasificandolo también como de diversidad

media (Gil et al., 2012).

Figura 8

Indice de Shannon de los bosques secos de las comunidades La Loma (4) y La Victoria (B)
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En la Reserva Forestal Guanito, San Juan Reptblica Dominicana, se reporta que, en el
bosque seco de Cerros del Tabacal, el indice de Shannon fue de 2.94, lo que demuestra una
diversidad media; mientras que, en el bosque semideciduo de Loma del Agua, el valor alcanzé
3.99, evidenciando una alta diversidad (Lebron y Guerrero, 2023). Asimismo, en Alto
Magdalena Colombia se evalud el indice de Shannon en cuatro tipos de bosque con distintos

estados sucesionales, observandose que el bosque seco secundario temprano presentd un valor de
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2.98, indicando en general una diversidad media (Melo et al., 2017).

3.2.6 Indice de Simpson

Entre el bosque seco de la comunidad La Loma y La Victoria muestran diferencias en la
composicion a partir de la abundancia relativa, el indice de Simpson en La Loma muestra a las
especies: Vachellia macracantha 26.97 %, Croton elegans 19.44 % y Opuntia soederstromiana
16.81 %. En tanto que, en La Victoria, Vachellia macracantha incrementa su presencia a 29.71 %,
seguida de Croton elegans con 22.04 %, mientras que Tecoma stans 13.42% y Bursera graveolens
10.54%.

Estas diferencias explican los valores del indice de Simpson: 0.85 en La Loma y 0.86 en La
Victoria respectivamente Figura 9A, lo que indica una diversidad alta en las areas de estudio
basado en la Tabla de Simpson (Guajardo 2015).

Aunque ambos sitios presentan una alta diversidad, La Loma muestra una distribucion més
equilibrada entre sus especies, mientras que en La Victoria destaca una mayor concentracion en
Vachellia macracantha.

“En el bosque seco El Hualango, Cajabamba, Peru, los valores del indice de Simpson
variaron entre 0.69 y 0.80, reflejando una diversidad media-alta de especies” (Goicochea, 2019).
Por su parte, en el bosque seco del sector El Tabanco, el estrato arbdreo present6 un indice de
0.38, correspondiente a una diversidad media (Aguirre et al., 2021). De manera complementaria,
en un remanente de bosque seco tropical ripario en Paicol, Huila - Colombia, la diversidad de
Simpson oscild entre 0.69 y 0.94 segun las estaciones, clasificandose como de alta diversidad

(Ilar et al., 2022).
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Figura 9

Indice de Simpson de los bosques secos de las comunidades La Loma (4) y La Victoria (B).
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3.2.7 Curva de rango y abundancia de especies

Las curvas de rango y abundancia muestran que en el bosque seco de La Loma (Figura
10A la especie mas abundante es Tradescantia fluminensis, mientras que Vachellia macracantha
ocupa el segundo lugar en abundancia. En contraste, en el bosque seco de La Victoria Figura
10B, Vachellia macracantha se identifica como la especie mas abundante, reflejando su
predominio en la estructura del estrato arbustivo. Chimarro et al., (2021), indica que este indice
permiti6 conocer que en el area de estudio Croton menthodorus, es la que se destaca sobre las
demas especies, y corresponde al componente arbustivo en el caso del componente arboreo, la

especie que mayor abundancia present6 fue Vachellia macracantha.
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Figura 10

Curva de rango y abundancia relativa de especies en los bosques secos de las comunidades de

La Loma (A) y La Victoria (B).
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3.2.8 [Indice de Valor de Importancia (IVI)
En el bosque seco de La Loma Figura 11A, la especie con mayor indice de valor de
importancia (IVI) es Opuntia soederstromiana con 98.81%, seguida por Vachellia macracantha

con 58.40%, mientras que la especie con menor IVI es Dodonaea viscosa, con 17.97%.
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iEn el bosque seco de La Victoria (Figura 11B), Vachellia macracantha presenta el méyor
IVI, con 68.91%, y la especie con menor indice es Sida cordifolia, con 23.21%. Loa datos del
98.81% y 68.91% respectivamente, reflejan una distribucion relativa dentro de cada comunidad.
Figura 11

Indice de valor importancia de los bosques secos de las comunidades La Loma (4) y La Victoria

(B).
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En el bosque seco El Hualango, Cajabamba, Peru se determind un IVI para Vachellia

macracantha de 16.58% (Goicochea, 2019). Los resultados antes mencionados ratifican lo
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es una de las especies mas importantes en bosques secos.

3.2.9 Indices de similitud

Al analizar el porcentaje de similitud entre ambos lugares, el indice de Jaccard dio un
40.91% de especies en comun entre La Loma, se registraron 14 especies, mientras que en La
Victoria se identificaron 16 especies. Este porcentaje dice que mas del 60% de las especies solo
se encuentran en uno de los dos sitios, probablemente debido a diferencias en el entorno, Por otro
lado, el indice de Sorensen llegd a 48%, lo que indica que el porcentaje de similitud es un poco
elevado y que hay una relacion ecologica mas balanceada entre los dos lugares. Del mismo
modo, Carrillo-Fajardo et al. (2007) Muestra cifras notablemente inferiores, un 4% segin
Jaccard y un 8% segtin Serensen, lo cual indica una escasa similitud floristica entre los grupos
estudiados en el bosque seco tropical del Cerro Tasajero, en Colombia, dicha disparidad da a
entender que, en las zonas de La Loma y La Victoria, se presenta una homogeneidad ecologica
superior y una conexion mas clara en cuanto a la mezcla de especies. Asi mismo, Garcia et al.
(2020) tras analizar los campus El Olivo y Yuyucocha, se encontr6 una similitud del 47.3%
segln Sorensen y un 31% segun Jaccard, cifras que muestran una relacion intermedia entre las
especies a las encontradas los valores de Sorensen indica que hay muchas especies en comun,
quizas por las condiciones ambientales tipicas del bosque seco interandino, como el clima con

estaciones marcadas, suelos secos y especies adaptadas a la sequia.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Existe similitud en cuanto a nimero de familia en el bosque seco de la comunidad La
Loma respecto a La Victoria y difieren en la cuantia de los géneros y especies.

o La especie mas representada en la abundancia relativa en el bosque seco de La Loma
es Vachellia macracantha y en La Victoria Opuntia soederstromiana, en tanto,
Vachellia macracantha muestra la mayor frecuencia relativa y Opuntia
soederstrosmiana es una de las especies con mayor dominancia relativa en los dos
sitios.

e Los bosques secos de la comunidad La Loma y La Victoria presentan diversidad

media y similitud en su comunidad de especies.
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4.2 Recomendaciones

* Serecomienda a los estudiantes de la carrera de ingenieria forestal continuar con las
investigaciones en los sitios debido a la importancia etnobotanica y los usos probables
que se puede dar para la comunidad.

* A la Carrera de Ingenieria Forestal se sugiere establecer parcelas de medicion
permanentes en los bosques analizados por medio de proyectos de investigacion, con la
finalidad de realizar un monitoreo permanente.

» Al Ministerio del Ambiente y Energias se le recomienda considerar la informacion y de
los resultados obtenidos con la finalidad de establecer programas de conservacion de

estos ecosistemas fragiles.
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Anexo 1. Matriz IVI bosque seco La Loma
P ZRZErELELSIFIETET Z
; 5 §gg £ £ % 8§ &8 8
Especie = 2 = s s = = E. E.
- - o =% o) [ = =
3 3 o o S = S o
= = (S & = =
Bursera graveolens 12 5 0.006 12 210 5 8.06 0.006 0.51 10.68
Croton elegans 111 10 0.011 111 19.44 10 16.13 0.011 0.92 36.48
Dodonaeae viscosa 36 7 0.005 36 6.30 7 11.29 0.005 0.37 17.97
Opuntia soederstromiana 96 10  0.817 96 16.81 10 16.13 0.817 65.87 98.81
Sida cordifolia 78 10 0.100 78 13.66 10 16.13 0.100 8.09 37.88
Vachellia macracantha 154 10 0.190 154 26.97 10 16.13 0.190 1530 58.40
Zanthoxylum schinifolium 84 10  0.111 84 1471 10 16.13 0.111 8.94 39.78
Total 571 10 1.240 571 100 62 100 1.240 100 300
Anexo 2. Matriz IVI bosque seco La Victoria
2 Z23Z2gTroroprgHgmEgEY =
. S 2l ° gzl 8 e e E = B = B ) <
Bursera graveolens 66 10 0.326 66 10.54 10 1471 0.326 29.13 54.38
Caesalpinia spinosa 42 10 0.081 42 6.71 10 1471 0.081 7.23 28.64
Croton elegans 138 10 0.017 138 22.04 10 14.71 0.017 1.51 38.26
Opuntia pubescens 51 10 0.371 51 8.15 10 14.71 0.371 33.23 56.08
Sida cordifolia 59 8 0.023 59 942 8 11.76 0.023 2.02 23.21
Tecoma stans 84 10 0.027 84 1342 10 1471 0.027 2.39 30.51
Vachellia macracantha 186 10 0.274 186 29.71 10 14.71 0.274 2449 68.91
Total 626 10 1.118 626 100 68 100 1.118 100 300
Anexo 3
Matriz para la toma de datos en campo
N° Fecha:
Parcela:
Altitud (m.s.n.m.): Coordenadas:
Breve descripcion del area:
Codigo Nombre comin ~ CAP DAP Altura  Observaciones
(cm) (m) (m)
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