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RESUMEN

Es esencial evaluar la biodiversidad forestal para conservar eficazmente y ordenar de forma
sostenible los recursos forestales. Durante las Gltimas décadas es notable el creciente interés
por la conservacién de la diversidad biol6gica como uno de los objetivos de la gestion
forestal, puesto que los bosques son los ecosistemas de mayor diversidad, con el objetivo de
determinar la composicion floristica y estructural del bosque. Se instalaron cinco unidades
de muestreo, considerando Unicamente el area con cobertura de bosque nativo dentro del
predio. Con el uso de indicadores de didmetro, altura total de los individuos, especie, familia,
indice de valor de importancia (IVI) y valor de importancia de familias (IVF), se demostré
la composicién floristica y estructura de la vegetacion. Se registraron un total de 183
individuos pertenecientes a 13 familias y 24 especies, siendo las familias Moraceae,
Annonaceae, Fabaceae y Boraginaceae las de mayor importancia y Tabebuia chrysantha, es
la mas importante en el area con 73,70 %, debido a su dominancia. El indice de Shannon fue
de 3,01, esto indica que el area de estudio posee una gran diversidad de especies, y el indice
de similitud entre las unidades de muestreo no supera el 15 % de especies similares. EI mayor
didametro se registro en la clase 111, la familia Bignoniaceae, mismo que generd el mayor
volumen, 57,92 m® exactamente. A nivel de parcelas, la mas abundante fue la de 20m x 20m,
con 103 individuos. Los resultados obtenidos de las estructuras en las parcelas indican que
los arboles superan los 20 m de altura, ademas, la mayoria de los DAP superan los 7,5 cm,
lo que indica que existe heterogeneidad entre especies de diferentes estratos y un adecuado

proceso de sucesion ecoldgica.

Palabras clave: Heterogeneidad, estratos, unidades muestrales, bosque protector Los

Monos.
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ABSTRACT

Assessing forest biodiversity is essential to effectively conserve and sustainably manage
forest resources. During the last decades, the growing interest in the conservation of
biological diversity as one of the objectives of forest management is notable, since forests
are the most diverse ecosystems, with the objective of determine the floristic and structural
composition of the forest. Five sampling units were installed, considering only the area with
native forest coverage within the property. With the use of indicators of diameter, total height
of individuals, species, family, importance value index (IVI) and importance value of
families (IVF), the floristic composition and structure of the vegetation were demonstrated.
A total of 183 individuals belonging to 13 families and 24 species were registered, being the
Moraceae, Annonaceae, Fabaceae and Boraginaceae families the most important and
Tabebuia chrysantha, is the most important in the area with 73.70%. The Shannon index was
3.01, this indicates that the study area has a great diversity of species, and the similarity
index between the sampling units does not exceed 15% of similar species. The largest
diameter was recorded in class 11, the Bignoniaceae family, which generated the largest
volume, exactly 57.92 m3. At the level of plots, the most abundant was the 20m x 20m, with
103 individuals. The results obtained from the structures in the plots indicate that the trees
exceed 20 m in height, in addition, most of the DBH exceed 7.5 cm, which indicates that
there is heterogeneity between species of different strata and an adequate process of

ecological succession.

Keywords: Heterogeneity, strata, sample units, protective forest Los Monos.
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INTRODUCCION

Los bosques secundarios constituyen un componente estratégico y creciente del uso de la
tierra y la cobertura forestal, y han sido una fuente importante para el suministro, de una
amplia gama de bienes y servicios de los ecosistemas (MAE, 2015). De hecho, en el Informe
de Evaluacién de Recursos Forestales 2015, el area de bosques regenerados asciende a 2337
millones de hectareas a nivel mundial, y constituye el 58% del campo forestal global.

Los bosques secundarios se regeneran en gran parte a través de procesos naturales, después
de una perturbacidn significativa, incluso total humana de la vegetacion forestal original, en
un solo punto en el tiempo o en periodo mas extenso, seguin (Chokkalingam, 1996) muestran
una diferencia importante, en la estructura y composicion de las especies del dosel, con

respecto a los bosques primarios cercanos en sitios similares.

Ecuador posee una diversidad de paisajes; parte de esa riqueza se concentra en los arboles,
los individuos mas conspicuos de los bosques y selvas. Las plantas guardan la mayor
biomasa de los bosques, y por tanto almacenan una gran cantidad de carbono. Ofrecen
madera, frutos, resinas, gomas, latex, fibras y otros productos y en conjunto con el resto de
las plantas ayudan a mantener el régimen hidrico (Mufioz & Erazo, 2014).La belleza

escenica, protegen al suelo de la erosion, entre otros servicios.

En el presente proyecto de investigacion mediante técnicas de mensura forestal, inventario
en el bosque Los Monos, que permitié identificar por medio de parcelas los diferentes tipos
de familias y especies que se encuentran en el area, variables de los arboles (altura,
didmetro), y otros factores importantes. La composicion floristica y estructural del bosque

Los Monos, presento variables altas, en cuanto a didmetro y altura.



CAPITULO I. CONTEXTUALIZACION DE LA
INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En el cantdn EI Empalme existen pocos remanentes de bosque nativos, por las actividades
agricolas y ganaderia, carece de informacién de estas estructuras y no se tiene mucho
conocimiento sobre la variedad de especies, familias, tamafios, y demas variables de los
individuos que se encuentran en el bosque Secundario Los Monos.

Diagnostico

Debido al incumplimiento de las normas que regulan al manejo forestal sostenible de los
bosques, los recursos naturales se encuentran afectados por las actividades antropogénicas
como son las actividades ganaderas, los asentamientos humanos y por la caza ilegal en el

bosque Los Monos.

Prondéstico

El analisis de la estructura y composicion floristica en el bosque Los Monos permitira
comprender el estado ecoldgico de un bosque para asi promover procesos que contribuyan
a mantener la biodiversidad del sitio, y la diversidad y composicion floristica de los bosques

se ven directamente influenciados por el clima, el drenaje, la topografia.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la composicion floristica y estructural, del bosque secundario Los Monos en el

canton EI Empalme?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cual es la riqueza de especies que contiene el bosque Los Monos?
¢Cudl es el estado de conservacion del bosque Los Monos?

¢De acuerdo al didmetro de individuos en el area de estudio, ha sido esta aprovechada?



1.2. Objetivos

1.2.1. General

Determinar la composicién floristica y estructural del bosque secundario Los Monos,

ubicado en el cantén EI Empalme, provincia del Guayas.

1.2.2. Especificos

Analizar la composicion floristica del bosque secundario Los Monos.

Caracterizar los recursos floristicos presentes en el bosque secundario Los Monos.

Analizar la estructura de la vegetacion para conocer su estado de conservacion



1.3. Justificacion

La diversidad bioldgica es fundamental para el desarrollo de planes de conservacién y uso
sostenible de los ecosistemas y sus componentes, por lo que su conocimiento, cuantificacion
y analisis, es esencial para entender la naturaleza y los cambios inducidos por la actividad
humana, diversos estudios han demostrado que la region andina es una de las mas diversas
de América tropical, favoreciendo la aparicion de ambientes con caracteristicas que brindan

oportunidades excepcionales de adaptacion y especiacion.

La vegetacion secundaria es una comunidad compuesta por una composicién floristica
variable en funcién del tiempo de abandono, que se manifiesta después de que una selva
tropical primaria ha sido perturbada por factores como: incendios naturales, caida de arboles
por vientos fuertes, extraccion selectiva de arboles, actividad agropecuaria, entre otros. El
cambio en el uso del suelo provoca cambios en la composicion floristica y estructural de los

bosques remanentes.

El conocimiento de la estructura, caracterizacion y estado de conservacion de los recursos
floristicos de un bosque son de mucha importancia ya que, por medio de un inventario, se
obtiene informacion, permitiendo conocer de esta manera las especies y familias de los
individuos presentes en el area de estudio, y sus variables dasométricas, lo que justifica la

realizacion de este proyecto.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual

2.1.1. Bosque

La Organizacion Mundial de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura
“FAO” (2016) define el bosque como una extension de tierra poblada por arboles que
presentan una altura superior a 5 m y un dosel al 10%, que se extiende por mas de 0,5
hectéareas.

Se denomina bosque a toda superficie de dos 0 mas hectareas que presente un ecosistema
nativo o autdctono, intervenido o no, regenerado por sucesion natural, caracterizado por la
presencia de sesenta arboles maduros por hectarea de diferentes edades, especies y alturas,
con quince centimetros 0 mas de didmetro. Ademas de presentar uno o mas doseles que

cubran mas del setenta por ciento de esa superficie (Patifio, 2015).

2.1.2. Bosque protector

En base a la Ley Forestal del articulo 5 de bosques y vegetacion protectora, el Ministerio del
Ambiente (MAE) define el bosque protector como toda formacién boscosa, natural o
artificial, pudiendo ser de propiedad privada o del estado, que cumpla con la funcién de
conservacion del suelo, el agua y la biodiversidad en su estado silvestre, ademas de estar
localizadas en zonas de topografia accidentada no aptas para la agricultura o la ganaderia,
que permitan la regulacién de fendmenos fluviales torrenciales y la preservacion de cuencas
hidricas, especialmente en las zonas de escasa precipitacion pluvial; ocupar cejas de montafia
contiguas a las fuentes o depdsitos de agua; constituir cortinas rompe vientos o de proteccion
del equilibrio del medio ambiente; hallarse en areas de investigacion hidrologico — forestal;
estar localizados en zonas estratégicas para la defensa nacional; y constituir un factor de
defensa de los recursos naturales y de obras de infraestructura de interés publico (MAE,
2004).

Prodan (1997) define al término mensura forestal como una ciencia que se encarga de medir
un bosque y sus productos, representando la aplicacion de los principios basicos de
matematicas, geometria y fisica a la solucién de los problemas planteados en la medicion

y estimacion de la madera en pie y tumbada, sustentada especialmente a la metodologia



estadistica, siendo estos los mas importantes de la mensura forestal junto a los avances de

la informética.

Trata de la cuantificacién de bosques, arboles y productos forestales, se pueden distinguir
técnicas de medicién directa e indirecta, procedimientos de estimacién usando relaciones

estadisticas y métodos de prediccion donde interviene la variable tiempo (Cuésquer, 2008).

2.1.4. Inventario forestal

El inventario forestal, es una herramienta que sirve en la planificacion de un manejo
sostenible para los recursos de los bosques, permitiendo conocer las especies arboreas del
bosque a intervenir, la distribucion diamétrica por especie, volimenes por especie, aspectos
topograficos, hidricos y la infraestructura, mismos que son esenciales para planificar el

aprovechamiento mejorado (Martinez, 2009).

Se puede decir que el inventario forestal es una herramienta que se usa para obtener
informacion de un bosque, para asi conocer las variables que se quieren estudiar y de

acuerdo a los resultados realizar un manejo sostenible de sus recursos (Martinez, 2009).

2.1.5 Aspectos a considerar en los inventarios forestales

Muestreo
Se utiliza los totales y promedios de una muestra para estimar los totales y promedios de
toda la poblacion (Martinez, 2009).

Representatividad
Depende del disefio, el tamafio, la forma de la parcela, su distribucién en el terreno, y la

estratificacion (Martinez, 2009).

Tamafo y forma de las parcelas en el terreno
El tamafio 6ptimo de las parcelas varia para cada bosque, ya que depende de la diversidad
o del tamafio de este (Martinez, 2009).

Distribucion de las parcelas en el terreno



Por lo general se asegura una buena distribucion de las parcelas usando un disefio
completamente sistematico, arreglando las parcelas en lineas equidistantes (Martinez,
2009).

Estratificacion

Es importante para obtener méas recipientes en la estimacion de los datos promedios de la
estructura del bosque, identificando areas de bosques que se distinguen de cada una de las
caracteristicas biofisicas, composicion floristica y estructura de la vegetacion (Martinez,
2009).

Tamafo de la muestra

Es el area acumulada de todas las parcelas (Martinez, 2009).

2.1.6 Indices estructurales

indice de valor de importancia (IV1).

El indice de valor de importancia (V1) es un parametro que permite conocer el valor de

cada especie, por medio de la relacion de cuatro caracteristicas principales: individuos por

especie, area basal, densidad relativa y frecuencia relativa (Moreno, 2001). Representa una

medida de la dominancia de una especie en relacion con la totalidad de especies registradas

en un muestreo y puede indicar el éxito ecologico de una especie evaluada (Zarco, 2010).

indice de valor de importancia se calcula aplicando la siguiente formula (Zarco, 2010):
IVI=Dr + Fr+ DmR

indice de valor de familias (VIF).

Se refiere a la suma de la diversidad relativa, que se entiende como riqueza, la densidad

relativa y la dominancia relativa de todos los individuos de una familia en una muestra para

posicionar la importancia de las familias de arboles (Cifuentes, 2009).

VIF = diversidad relativa + densidad relativa + dominancia relativa



indice de similitud o coeficiente de Jaccard .

Los indices de similitud permiten comparar dos o mas muestreos, influenciados por
gradientes altitudinales, formaciones vegetales, diferencias longitudinales o latitudinales,
etc. Se conocen varios indices, uno de estos, es el de Jaccard (Badii, 2008).

El coeficiente de similitud de Jaccard permite expresar el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la
diversidad ya que indica el cambio de especies entre dos estaciones (Reyes, 2009).

Este indice puede obtenerse al aplicar la siguiente formula:

J= (a+b—j)
Donde:
J = Similitud.
a = Numero de especies en el sitio de muestra a
b = Numero de especies en sitio 0 muestra b

j = NUmero de especies comunes entre ambos sitios 0 muestras

indices de diversidad

Los indices de diversidad son herramientas de calculo, que sirven para comparar y describir
la diversidad de especies de uno o mas sitios. Cada método cumple el objetivo de resaltar
los aspectos bioldgicos especificos, por lo que cada método esta relacionado al interés del

investigador (Mostacedo, 2000).
indice de Shannon

El indice de Shannon es el mas sencillo y comun entre los indices para estimar la diversidad,
pero de gran importancia, debido a que permite medir el grado de incertidumbre para
predecir la especie a la que pertenece un individuo dado, elegido al azar dentro del area de

estudio.

Su célculo se realiza en funcién de la sumatoria parcial de los distintos individuos de cada
especie encontrado en relacion al namero total de especies (Badii, 2008). Segun este autor

su célculo se puede realizar aplicando la siguiente ecuacion:
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H"= -X%=1 (pi) (logzpi)
Donde:
S = NUmero de especie
pi = Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
ni= NUmero de individuos de la especie i

N = Numero de todos los individuos de todas las especies

2.2. Marco referencial

Una de las caracteristicas de los bosques tropicales es el gran nimero de especies
representadas por pocos individuos. La diversidad se compone de dos elementos, variedad
0 riqueza y abundancia relativa de especies, su expresion se logra mediante el registro del

namero de especies, la descripcion de la abundancia relativa o mediante el uso de una

medida que combine los dos componentes (Magurran, 1988).

El termino riqueza de especies hace referencia al concepto mas antiguo y simple sobre la
diversidad bioldgica, expresa el nimero de especies presentes en una comunidad. Las
dificultades de utilizar esta medida radica en que a menudo no es posible medir la totalidad
de especies presentes en la comunidad. Otro concepto de gran importancia en los estudios
de diversidad bioldgica es el de uniformidad o equidad, el cual hace referencia a la
cuantificacion de comunidades cuyas especies estan representadas con diferentes nimeros
de individuos, frente a una comunidad hipotética en la cual todas las especies estan
igualmente representadas. Por otro lado, el término heterogeneidad  combina la riqueza
de especies y la uniformidad. Hace referencia a la probabilidad de que dos individuos

extraidos al azar de una poblacion, pertenezcan a especies diferentes (Krebs, 1989).

Datos recientes muestran que la destruccion de los bosques primarios ha estado acompafiada
por la expansion de los bosques secundarios (Leandro, 2016). Los estudios también
muestran que los bosques secundarios son capaces de proporcionar algunos de los servicios
econémicos y ecoldgicos de los bosques primarios. Esto ha conducido a una nueva
estrategia para aumentar el valor de los bosques secundarios para agricultores y ganaderos,
con el objetivo de inducirlos a conservar estos bosques indefinidamente, o al menos retardar

su reconversién a otros usos (Smith, 1997)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el bosque Los Monos del cantén El

Empalme de la provincia del Guayas, cuyas coordenadas son 1°02'38"S, 79°38'18"0.
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Figura 1.Ubicacion de las unidades muestrales en el bosque secundario Los Monos.

3.2. Tipo de investigacion

En este proyecto de investigacion se utilizo el método de observacion y analisis descriptivo,

las variables evaluadas fueron: familia, diametro, altura, entre otras caracteristicas.

3.3. Método de investigacion

El método de investigacion aplicado fue el método hipotético deductivo, el cual parte de

conocimientos particulares y los extiende a conocimientos generales.

3.3.1. Seleccion del &rea de estudio

El proyecto de investigacion se realizd en las propiedades del Gad municipal del canton El

Empalme de la provincia del Guayas, donde se consideré para su estructura de investigacion
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los predios el area con cobertura de bosque nativo en regeneracién para obtener los

resultados reales.

3.3.2. Delimitacién de la Unidad muestral y subparcelas

Una vez seleccionado el sitio, con la ayuda de una brajula y cinta plastica se demarcé e
instalo las unidades muestrales de 400 m? (20 m x 20 m), se subdividié en subparcelas de
100 m? (10 m x 10 m), y se delimité cuatro parcelas de 4 m? (2 m x 2 m), tal y como se

muestra en la figura 2. Finalmente se registré las coordenadas UTM del cuadrante.

20x20m

2X2m

Figura 2. Disefio de distribucion de las parcelas

Leyenda

Unidad muestral de 20 m x 20 m ——

Subunidad muestralde 10 mx 10 m - --

Cuadrantesde2 mx2 m
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3.3.4. Célculo de parametros ecoldgicos, dasométricos y analisis de datos.

Con los datos que se obtuvieron se calculé aplicando las distintas formulas para obtener la
Densidad Absoluta (D), Densidad relativa (DR), Dominancia Relativa (DmR), Frecuencia,
indice de valor de Importancia (IV1) y el Valor de Importancia de Familias (VIF) (Santin,
2016).

La dasometria es la especialidad de la ingenieria forestal que trata de la determinacion y/o
estimacion de las dimensiones de variables de medida en individuos arboreos, en la
dasometria el arbol, o arbusto, es tratado como un ente numérico y, como tal, debe ser
considerado como unidad unitaria de célculo. En la dasometria interesa si el individuo lleva
el valor minimo de la variable dasométrica, que podra ser, el valor igual o mayor a 5 cm del

didmetro de la base del tronco, tomado a 0,30 m de altura del suelo (Aguirre Z, 2006).

N° total de individuos por especie
Densidad absoluta (d) # ind/ m® = Total del drea muestreada

N° de individuos por especie
Densidad relativa (DR) % = N° total de individuos

x 100

Frecuencia absoluta (Fa) = N° de sub-parcelas en que se presenta una especie

Fa de la especie
Frecuencia relativa (Fr) = Fa de todas las especies

x 100

Area basal de la especie

- x 100
Dominancia relativa (DmR) % = Area basal de todas las especies

indice Valor Importancia (IV1) % = Dr + Fr + DmR

Especies por familia X
Diversidad relativa (DivR) % = Nimero total de especies por familia

00

Valor Importancia Familias (IVF) % = DivR + Dr + DmR
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3.3.5. Indices para evaluar la diversidad del bosque y similitud floristica

Para determinar la diversidad vegetal dentro de las unidades de muestreo se empleo el
indice de Shannon y Jaccard, descrito por Krebs (1989), los cuales se basan en la

abundancia relativa de especies.
3.3.5.1 Diversidad del bosque

Para conocer la diversidad del bosque se utilizo el indice de Shannon, el mismo que se

calculd con la siguiente expresion:

H = 2i = (PD)(logapi)

Dénde:

H = indice de Shannon.
S = NUmero de especies.
Pi = Proporcion del namero total de individuos que constituye la especie .

Tabla 1. Niveles de interpretacion del indice de Shannon (Krebs, 1989).

Valores Interpretacion
0-0,35 Diversidad baja
0,36 - 0,75 Diversidad media
0,76 -1 Diversidad alta

3.3.5.2. Similitud floristica

La similitud floristica del bosque se determind con el indice de Jaccard, utilizando la

siguiente expresion:

J=(a+b-j)
Doénde:
J = indice de Jaccard.

a = Numero de especies en el sitio 0 muestra a.
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b = Numero de especies en el sitio 0 muestra b.

j = Numero de especies comunes entre ambos sitios 0 muestras.

3.3.6. Volumen

Para determinar el volumen de los arboles se aplicé la formula general:
V=GxHTxf

Donde:

G = Area basal.

HT = Altura total.

f = Factor de forma promedio

3.3.7. Estructura diamétrica del bosque

Histograma de frecuencia de clases diametricas de individuos arbdreos del bosque se
elaboro tomando en cuenta el namero de arboles registrados en la unidad muestral y las

clases diamétricas (figura 3).

N° Arboles ]

v

Clases DAP (cm)

Figura 3. Histograma de frecuencia de clases diametricas.

Para realizar la representacion grafica de la estructura vertical y horizontal del bosque en la
unidad muestral de 20 m x 20 m, se considerd los individuos mayores a 7,5 cm de DAP, la
posicion (distancia) y la altura de los arboles. Para el perfil horizontal, se ubico cada especie
en un eje de coordenadas (X, y) y se tomé en cuenta el didmetro y la forma de la copa de

cada individuo.

Finalmente, los datos fueron presentados mediante el programa SLIM (Granda, 2006).
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3.3.8. Estado Actual del Bosque

Para analizar el estado actual de conservacion de la vegetacion del bosque se utilizo criterios
entre los que se mencionan: Dominancia relativa, indice de valor de importancia, diversidad,
estructura vertical y horizontal del bosque, que mediante empleando las formulas de los

criterios antes mencionado, se logré llegar a dichos resultados.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

La fuente primaria de informacién para la investigacion se obtuvo directamente de la
medicion y estimacion de las variables que se evaluaron en las unidades de muestreo como
didmetro, altura, etc. Como fuente secundaria se considero informacion de revistas, librosy

documentos.

3.4.1. Toma de datos de campo

3.4.1.1. Datos recopilados de arboles con DAP >a7,5cm

En la parcela de 400 m? se recopild informacion de los arboles con DAP igual o mayor a
7,5 cm. Numeracion de los arboles con pintura en aerosol, se midio el diametro utilizando
una cinta diamétrica y con el hipsémetro de registraron altura total y comercial. Para la
identificacion de las especies se contd con al apoyo de un trabajador conocido como matero,

quien facilito los nombres comunes, para ello se elaboro la siguiente hoja de campo.

Tabla 2. Hoja de campo para evaluar arboles con DAP > a 7,5 cm

PARCELA: 20mx 20 m SECTOR:
EVALUACION: Individuos > 7,5 cm TIPO DE BOSQUE:
COORDENADAS: | X Y FECHA:
N° Arbol Nombre DAP HT Hc Diametro de copa Observaciones
Comdn (cm) (m) (m) N S E @)
1
2
3
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3.4.1.2. Datos recopilados de arboles con DAP mayor de 2,5 cm y menor que 7,5 cm

En las cinco subparcelas de 100 m? se recopil6 informacion de los arboles mayores a 2,5
cmy menores a 7,5 cm de DAP. Para esto, se utilizo la siguiente hoja de campo.

Tabla 3. Hoja de campo para evaluar arboles > 2,5 cmy < 7,5 cm DAP

PARCELA: 10 mx10 m SECTOR:
EVALUACION: Individuos > 2,5 y>7,5 TIPO DE _
cm BOSQU =
COORDENADAS: X Y FECHA:
N° Arbol Nombre comun AP AT Observaciones
(cm) (m)
1
2
3

3.4.1.3. Datos recopilados de plantulas menores de 2,5, cm de DAP

En los cuatro cuadrantes de 4 m? se recopil6 informacion de las plantulas menores a 2,5 cm,
utilizando la siguiente hoja de campo.

Tabla 4. Hoja de campo para evaluar arboles < 2,5 cm DAP

PARCELA: 2mx2m SECTOR:
EVALUACION: Individuos < 2,5 cm TIPO DE BOSQUE:
COORDENADAS: X Y FECHA:
N° Arbol Nombre comun Observaciones
1
2
3

3.5. Disefio de la investigacion
La presente investigacion fue de caracter exploratoria debido a que su propdsito era
determinar la estructura, caracterizacion y estado de conservacion en el bosque remanente

Los Monos. Es de tipo no experimental ya que las variables estudiadas no se manipulan,
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por ello se caracterizo y selecciond las unidades de muestreo dentro del bosque utilizando
diferentes estrategias de acuerdo a las caracteristicas culturales de la region y los materiales
disponibles.

NUmero y nombres de los individuos.

Altura total y comercial de los arboles marcados en las unidades de muestreo.
Diametro en centimetros de los arboles dentro del sitio desde la base.
Diametro de copa de los individuos en direccion: Norte; Sur, Este y Oeste.
Coordenadas de los individuos, para posteriormente graficarlos.

3.6. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos utilizados para la investigacion fueron materiales de campo y de oficina.

3.7. Tratamiento de los datos

e Excel

e Infostat

3.8. Recursos humanos y materiales

e Brgjula

e Céamara fotografica
e Cinta diamétrica

e GPS (Sistema de posicionamiento global)
e Hipsdmetro

e Hojas de campo

e Machete

e Lapicero

e Articulos cientificos
e Cartuchos de tinta

e Computadora

e Flash memory
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Hojas de papel bond tamafio A4
Impresora

Software (Word, Excel, Power Point, gvSIG, SLIM)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Diversidad floristica, estructura de la vegetacion y regeneracion en el bosque
secundario Los Monos

En el bosque secundario los monos se registro un total de 183 individuos, de estos, 103
individuos con DAP mayor a 7,5 cm, 46 individuos mayor a 2,5 cmy menor a 7,5 cm; y 34

individuos con DAP menor a 2,5 cm.

Se identificaron 24 especies correspondientes a 13 familias, siendo Moraceae la més diversa,
con 4 especies, seguida de la familia Annonaceae, Boraginaceae y Fabaceae con 2 especies

respectivamente.

4,5

Numero de individuos

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1

SRR EESEERRRR
0

N R Y

R

Familias

Figura 4. Analisis de frecuencias absolutas registradas en el lugar de estudio
correspondiente al bosque secundario Los Monos.

Los resultados reflejan que el 68,16% de las familias, estan representadas por 1 especie.

En la figura 5, se muestra el nimero de especies e individuos registrados por parcela, donde,
se puede observar que en la unidad muestral 3 se presenté la mayor abundancia de individuos
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y mayor diversidad de especies, seguido se registra mayor diversidad de especies en la
unidad muestral 1.

Numero de individuos y especies en el Bosque Secundario
Los Monos

UNIDAD MUESTRAL UNIDAD MUESTRAL UNIDAD MUESTRAL UNIDAD MUESTRAL UNIDAD MUESTRAL
1 2 3 4 5

40

35

30

2
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Figura 5. Namero de individuos y especies registrados por parcela

4.2 Parametros ecoldgicos En las tablas 5 y 6 se presentd las especies de flora con los

parametros ecoldgicos determinado en base a los datos de campo.

D= densidad, DR= densidad relativa, DmR dominancia relativa. IVI= Indice de valor de

importancia.

Tabla 5. Célculo del indice de valor de importancia (IV1) encontradas correspondiente al
bosque secundario Los Monos.
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N° NOMBRE NOMBRE N° AB( D(Ind/DR(% Fa  Fr DmR( IVI
COMUN CENTIFICO Ind/m?) m?) ) %)
SP.
1 Marafion  Anacardium 21 2,38 0,0059 20,388 2,00 4,00 6,0430,43
de montafiaexcelsum
2 Frutade Artocarpus altilis 1 0,02 0,0001 0971 2,00 400 0,05 5,02
pan
3 Guarumo Cecropia 1 0,030,0001 0,971 1,00 2,00 0,07 3,05
sciadophylla
4 Cedrode Cedrela montana 5 1,22 0,0031 4,854 3,00 6,00 3,1113,96
montafia
5 Amarillo  Centrolobium 1 0,08 0,0002 0,971 2,00 4,00 0,20 5,17
lagarto ochroxylum rose
6 Moral boboClarisia racemosa 3 0,21 0,0005 2,913 1,00 2,00 0,54 5,45
7 Laurel Cordia alliadora 5 0,23 0,0006 4,854 3,00 6,00 0,5711,43
8 Totumbe Cordia eriostigma 4 0,42 0,0010 3,883 6,0012,00 1,0616,94
9 Caucho  Ficus elastica roxb. 13 1,28 0,0032 12,621 8,0016,00 3,2531,87
10 Guasmo  Guazima ulmifolia 3 0,450,0011 2,913 1,00 2,00 1,15 6,06
11 Guaba de Inga edulis 3 0,050,0001 2,913 5,0010,00 0,1213,03
bejuco
12 Moral fino Maclura tinctoria 2 0,24 0,0006 1,942 1,00 2,00 0,61 4,55
13 Beldaco  Pseudobombax 2 0,46 0,0008 1,942 1,00 2,00 0,7573,70
millei
14 Saman Samanea saman 7 2,21 0,0055 6,796 2,00 4,00 5,6116,41
15 Puma rosa Syzygium jambos 1 0,01 0,0000 0,971 3,00 6,00 0,02 7,00
16 Guayacan Tabebuia chrysantha 28 27,46 0,0686 27,184 6,0012,00  7,3973,70
Blanco
17 Huevo de Talisia setigera 1 0,01 0,0000 0,971 2,00 4,00 0,03 5,00
mico
18 Fernan Triplaris 2 0,16 0,0004 1,942 1,00 2,00 0,42 4,36
Sénchez  cumingiana
Total 103 39,37 0,10 100,00 50,00100,0 100,00300,0

0

0

Tabla 6. Calculo del valor de importancia de familia (VIF) encontradas en el bosque

secundario Los Monos.

25



NO

A Ind. N°sp. DN° DR.fam Div. DmR.fa

N°  FAMILIA B fam fm Ind.m2 (%) Rel(%) m(%) VIF(%)
2,3

1 Anacardiacea 8 1 1 0,003 5,26 7,69 19,40 32,36
0,0

2 Annonaceae 5 2 1 0,005 10,53 7,69 0,39 18,61
0,0

3 Apocynaceae 1 1 1 0,003 5,26 7,69 0,10 13,06
2,9

4 Bignoniaceae 1 1 1 0,003 5,26 7,69 23,74 36,70
0,2

5 Bombacaceae 1 1 1 0,003 5,26 7,69 1,69 14,64
0,6

6 Boraginaceae 4 2 1 0,005 10,53 7,69 5,25 23,47
2,2

7 Fabaceae 9 2 1 0,005 10,53 7,69 18,69 36,91
0,4

8 Malvaceae 5 1 1 0,003 5,26 7,69 3,70 16,65
1,2

9 Meliaceae 2 1 1 0,003 5,26 7,69 10,00 22,95
1,7

10 Moraceae 5 4 1 0,010 21,05 7,69 14,28 43,03
0,0

11 Myrtaceae 1 1 1 0,003 5,26 7,69 0,08 13,04
0,1

12 Polygonaceae 6 1 1 0,003 5,26 7,69 1,34 14,30
0,1

13 Urticaceae 6 1 1 0,003 5,26 7,69 1,34 14,30
12,

Total 25 19 13 0,0475 100 100 100 300

VIF= Valor de Importancia de Familia

De acuerdo a latabla 5, la especie mas abundante es Tabebuia chrysantha. con 28 individuos,

seguida de Anacardium excelsum con 21 individuos.

Sin embargo, desde el punto de vista ecoldgico, la especie Tabebuia chrysantha, fue la mas
importante en el area con 73,70 %, debido a su dominancia (mayor area basal). Las especies
Ficus elastica roxb, Anacardium excelsum y Cordia eriostigma, también tuvieron una
importancia ecoldgica representativa con valores de, 31,87%, 30,43% y 16,94%

respectivamente.
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De acuerdo con la tabla 6, las familias mas representativas en el sitio de estudio fueron

Moraceae con 4 individuos, también Annonaceae, Boraginaceae y Fabaceae con 2

individuos cada una. En lo que respecta al valor de importancia de familias, la familia

Moraceae tuvo el valor méas alto con 43,03 % seguido de las familias, Fabaceae con 36,91

%, Bignoniaceae con 36,70%, y Anacardiaceae con 32,36 %.

De acuerdo al indice de Shannon se obtuvo un valor de 2.30, mostrando media riqueza

floristica, ademas, se obtuvo el indice de similitud 0,15 lo que significa que el 15% de las

especies registradas en el bosque secundario Los Monos se encuentran entre las cinco

unidades de muestreo realizadas y el 100 % son distintas, se puede deducir, que existe poca

similitud en la composicion floristica del bosque, dando lugar a la heterogeneidad de las

especies, es decir, una mayor diversidad en la vegetacion.

4.3. Parametros dasométricos de la unidad muestral

4.3.1. Volumen total por especie

Tabla 7. Area basal, volumen total y volumen comercial por especie en el bosque
secundario Los Monos

\V

N CcoO

N° ° ME

ARB NOMBRE NOMBRE In RCI

oL COMUN CIENTIFICO FAMILIA d AB VTOTAL AL

Marafion de  Anacardium 2 35,3

1 montafia excelsum ANACARDIACEAE 1 2,38 54,40 8

2 Frutadepan Artocarpus altilis MORACEAE 1 1,22 1,22 0,62

Cecropia

3 Guarumo sciadophylla URTICACEAE 1 0,03 1,25 0,69

Cedro de 26,0

4 montafa Cedrela montana MELIACEAE 5 1,22 34,32 5
Amarillo Centrolobium

5 lagarto ochroxylum rose FABACEAE 1 0,08 1,39 0,72

6 Moral bobo Clarisia racemosa MORACEAE 3 0,21 3,09 2,05

7 Laurel Cordia alliadora BORAGINACEAE 5 0,23 3,55 2,29

8 Totumbe Cordia eriostigma BORAGINACEAE 4 0,42 10,53 7,57

1 14,7

9 Caucho Ficus elastica roxb. MORACEAE 3 1,28 24,25 7

10 Guasmo Guazima ulmifolia MALVACEAE 3 0,45 555 2,99
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N CcoO
N° ° ME
ARB NOMBRE NOMBRE In RCI
OL COMUN CIENTIFICO FAMILIA d AB VTOTAL AL
Guaba de
11 bejuco Inga edulis ANNONACEAE 3 0,05 0,42 0,12
12 Moral fino Maclura tinctoria MORACEAE 2 0,24 487 3,75
13 Beldaco Pseudobombax millei BOMBACACEAE 2 27,6 4,08 2,81
14 Saman Samanea saman FABACEAE 7 221 13,58 8,46
15 Puma rosa Syzygium jambos MYRTACEAE 1 0,01 0,06 0,03
Guayacan 2 37,2
16 Blanco Tabebuia chrysantha BIGNONIACEAE 8 291 57,92 5
Huevo de
17 mico Talisia setigera APOCYNACEAE 1 0,01 0,09 0,04
Fernan
18 Sanchez Triplaris cumingiana POLYGONACEAE 2 0,16 3,05 1,44
1
0 164,
Total 3 39,7 251,61 93

De acuerdo, a los resultados presentados en la tabla 7, en el area de estudio se registraron
103 arboles mayores a 7,5 cm en DAP, con un érea basal de 39,37 m?, volumen total de

251,61 m® y volumen comercial de 164,93 m®

\Volumen por especie

70,00

60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 B I .
O (2 ,b(\ &
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Figura 6. Representacion grafica del volumen total por especie de las dos unidades
muestrales

De acuerdo a la figura 6, el volumen mas alto pertenece a Tabebuia chrysantha, con 57,92m?
seguido de Anacardium excelsum con 54,40m*® y Samanea saman con 43,58 m®. Es
importante recalcar que ninguna de las especies con volumen predominante se vio
influenciada por la abundancia, sino méas bien por la dominancia de la especie, ya que, a

pesar de tener un nimero menor de individuos, los didmetros y altura fueron mayores.

4.3.2. Volumen por clases diamétricas

En las clases IV y VI, a pesar de que existieron pocos arboles, comparado con la clase I, que

registra 29, tuvieron una mayor area basal, volumen total y comercial.

CLASES N° AREA VOL. VOL. COM
CLASE DIAMETRICAS ARBOLES BASAL TOTAL m’® m’
| 10,1 -20,1 29 0,57 6,30 2,94
I 20,1 - 30,1 19 0,96 14,19 8,37
I 30,1 - 40,1 25 2,45 48,99 30,06
v 40,1 - 50,1 15 2,46 53,75 35,13
Vv 50,1 - 60,1 5 1,15 24,04 14,29
Vi 60,1 - 70,1 5 1,71 36,15 25,39
VI 70,1 - 80,1 3 1,47 29,15 19,18
VI 80,1 - 100,1 2 1,34 39,04 29,57
Total 103 12,113 251,6148 164,926

Tabla 8. Clases diamétricas en cm de las unidades de muestrales 1 al 5 del Bosque
Secundario Los Monos, afio 2021.

De acuerdo a la tabla 8, los volumenes mas altos se registran en las clases 111, 1V, VI, VIl y
V111 segln su orden. Sin embargo, el mayor nimero de individuos se registraron en la clase
l.

4.3.3. Estructura diamétrica

En la figura 7, se muestra la estructura diamétrica del estrato arbéreo de acuerdo a las ocho

clases de didmetro.
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Figura 7. Distribucién de la estructura diamétrica en el bosque Secundario Los Monos.

Como se puede observar en la figura 7,93 de 103 arboles corresponden a las cinco primeras
clases diamétricas y 10 arboles de la cuarta, con diametros que oscilan entre 7,30 a 53,75
cm, por lo cual se establece, que el area de estudio esta estructurada por arboles de
regeneracion natural.

4.3.4. Estratos de la vegetacion

En el estrato alto se registraron 103 arboles mayores a 7,5 cm de diametro, en el estrato
medio 46 arboles mayores a 2,5 cm y menores a 7,5 cm de diametro y en el estrato bajo 34
plantulas con didmetro inferior a 2,5 cm de diametro, es notorio que en estrato alto se

concentra el mayor nimero de individuos (figura 8).

NUmero de Individuos

120
100
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40
20

ALTO MEDIO BAJO

Figura 8. Abundancia en los diferentes estratos.
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4.3.5. Indice de similitud de Jaccard en las unidades muestrales

El indice de Jaccard muestra que en los sitios de estudio existe una baja similitud entre la
parcela q y parcela 3 (Cj: 0,13333333), manifestando que el numero de individuos es
significativamente diferente y se puede ver la baja similitud que existe entre parcelas (tabla
9)

Tabla 9. Unidades muestrales en el indice de similitud (jaccard).

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela4  Parcela5
Parcela 1 1 0,5 0,13333333 0,15384615 0,15384615
Parcela 2 0,5 1 0,23076923 0,27272727 0,27272727
Parcela 3 0,13333333  0,23076923 1 0,45454545 0,77777778
Parcela 4 0,15384615  0,27272727 0,45454545 1 0,55555556
Parcela 5 0,15384615  0,27272727 0,77777778 0,55555556 1

En la figura 9 corresponde al dendrograma se puede observar una baja similitud entre
unidades de muestreo evaluadas.

1.0
0.9
0.8
0.7

0.6

Similarity

0.5

0.4

0.3

0.2

Figura 9. Dendrograma de similitud Jaccard nimero de individuos por especie en las
unidades muestrales.
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4.3.6. Perfiles Estructurales

4.3.6.1. Parcelal, 2,3,4y5

Figura 10. Estructura vertical de la parcela 1, 2, 3, 4, y 5 del bosque.
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Figura 11 . Estructura horizontal de la parcela 1, 2, 3, 4, y 5 realizada en el bosque
secundario Los Monos.

Las figuras 10, 11, correspondientes a los indices estructurales de la 1, 2, 3, 4, y 5 parcela
nos indican que la mayoria de los individuos, poseen una gran altura, misma que supera los
15 m, de acuerdo a su distribucion horizontal los individuos tienen una tendencia por igual,

hacia la derecha e izquierda.

4.3.7. Andlisis del estado actual del bosque secundario Los Monos, afio 2021

De los resultados obtenidos se puede decir, que el area de estudio se considera como bosque
nativo secundario, ya que posee diversidad de especies, mostrando asi una gran riqueza

floristica.

4.4. Discusion

De acuerdo al indice de Shannon se obtuvo un valor de 2,30, mostrando una mediana riqueza
floristica, ademas, se obtuvo el indice de similitud 0,15 lo que significa que el 15% de las
especies registradas en el bosque secundario Los Monos se encuentran entre las cinco

parcelas realizadas y el 100 % son distintas.

El valor obtenido en Shannon es inferior al obtenido por (Jimenez, 2010) quien en su
estudio sobre “Evaluacion de la composicion y estructura del bosque semideciduo en la
region montafosa de Soroa. Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario”. Baracoa — Cuba, en
la parcela 5 registré un valor de 5,382, y recalca que es bastante uniforme en cuanto a

composicion floristica a pesar de que abarca diferentes condiciones ecoldgicas.

El volumen registrado en las unidades muestrales realizadas en el bosque Los Monos,
coinciden con la especie que registra el mayor indice de importancia, siendo esta Tabebuia
chrysantha, con 57.92m? seguido de Anacardium excelsum con 54.40m?® y Samanea saman
con 43.58 m?, resultados que contrastan con los de (Graciano, 2017), en su estudio sobre
“Caracterizacion estructural del arbolado en un ejido forestal del noroeste de México™.
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Nuevo Ledn — Mexico, donde las especies que resultaron con mayor volumen fueron las
mismas que obtuvieron mayor indice de importancia (IV1), Pinus durangensis con 73 m® y

Quercus sideroxyla con 29,30 m? por hectarea.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

El indice de valor de importancia (IVI) mas representativo dentro del &rea de estudio
se determind para las especies Tabebuia chrysanth, es la mas importante en el &rea
con 73,70%, debido a su dominancia. Las especies Ficus elastica Roxb, Anacardium
excelsum, y Cordia eriostigma, también tuvieron una importancia ecoldgica
representativa con valores de, 31,87%, 30,43%, y 16,94% respectivamente de

acuerdo a la abundancia, frecuencia y dominancia.

En el analisis de clases diamétricas del bosque secundario Los Monos, se observo 93
de 103 arboles corresponden a las cinco primeras clases diamétricas y 10 arboles de
la cuarta, con didmetros que oscilan entre 7,30 a 53,75 cm, explica la mas grande
cantidad de individuos entre las cincos unidades de muestreo, En las clases 1V y VI,
a pesar de que existen pocos arboles, comparado con la clase I, que registra 29, tienen

una mayor area basal, volumen total y comercial.

Segun los indices de diversidad de Shannon, las unidades muestrales realizadas del
bosque secundario Los Monos registraron un valor de 2,30, por lo que se consideran
de mediana diversidad, ademas el indice de similitud por debajo de 0,3 indica que no
hay mucha similitud entre las cinco unidades muestrales. La estructura y diversidad
de los recursos floristicos para el bosque secundario Los Monos dentro de las areas

de estudio expone la heterogeneidad entre especies dentro de los diferentes estratos.
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5.2. Recomendaciones

Hacer estudios sobre la dindmica de la poblacion del bosque por medio del
establecimiento de unidades de muestreo permanentes con el objetivo de conocer su

comportamiento para potenciar su desempefio.

Implantar indagaciones puntuales en funcionalidad de las especies de
aprovechamiento de recursos no maderables, fenologias y estudios botanicos en la

formacion del bosque secundario Los Monos.

Promover la indagacién para garantizar la conservacion del bosque secundario Los
Monos ya que, en el presente andlisis se registro que las clases diamétricas Il y 111

son las que mas abundan.
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Anexo 1. Reconocimiento del bosque, junto al Bidlogo quien esta a cargo del bosque
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Anexo 3. Cerrando el cuadrado de 20x20 con cinta de peligro
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Anexo 5. Enumerando los arboles mayores a 7.5 cm de DAP
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