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El estudio analiza la estructura y composicion floristica del arbolado presente en el CEIPA, ubicado en la Amazonia
ecuatoriana. Los bosques tropicales, ecosistemas altamente biodiversos que desempefian un papel fundamental en la
regulacién del clima global y en el almacenamiento de carbono, ademés de sostener numerosos procesos ecolégicos
esenciales. En este contexto, comprender la organizacién del arbolado mediante variables como didmetro, altura,
4rea basal y diversidad de especies permite interpretar la dindmica ecolégica y los procesos de regeneracién natural
de estos ecosistemas. La investigacién se desarroll6 mediante un inventario forestal en cuatro parcelas de 20 m x 20
m, donde se registraron todos los arboles con didmetro mayor a 5 cm. Las especies fueron identificadas a partir de sus
caracteristicas morfolégicas y, posteriormente, se calcularon diversos indices de diversidad y pardmetros ecolégicos,
entre ellos la densidad arbérea, el area basal, los indices de Shannon, Simpson y Pielou, asi como el Indice de
Valor de Importancia (IVI). Ademds, se analizé la estructura horizontal mediante clases diamétricas y la estructura
vertical usando intervalos de altura. Los resultados registraron 23 especies pertenecientes a 21 géneros y 16 familias
botédnicas, con predominio de la familia Arecaceae y de la especie Iriartea deltoidea con 16.04%, que presenté el
mayor IVI y diversidad moderada del bosque, lo que refleja una regeneraciéon natural activa del ecosistema.

inventario forestal, estructura arbérea, indice de valor de importancia, ecosistemas tropicales.

The study analyzes the structure and floristic composition of the tree community present at CEIPA, located in the
Ecuadorian Amazon. Tropical forests are highly biodiverse ecosystems that play a fundamental role in global climate
regulation and carbon storage, in addition to sustaining numerous essential ecological processes. In this context,
understanding the organization of tree communities through variables such as diameter, height, basal area, and
species diversity allows for the interpretation of ecological dynamics and natural regeneration processes in these
ecosystems. The research was conducted through a forest inventory in four 20 m x 20 m plots, where all trees with a
diameter greater than 5 cm were recorded. Species were identified based on their morphological characteristics, and
subsequently, various diversity indices and ecological parameters were calculated, including tree density, basal area,
Shannon, Simpson, and Pielou indices, as well as the Importance Value Index (IVI). In addition, horizontal structure
was analyzed using diameter classes, and vertical structure was examined through height intervals. The results
recorded 23 species belonging to 21 genera and 16 botanical families, with a predominance of the Arecaceae family
and the species Iriartea deltoidea at 16.04 %, which showed the highest IVI and moderate forest diversity, reflecting
active natural regeneration of the ecosystem.

forest inventory, tree structure, importance value index, tropical ecosystems.
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1. Introduccion

involucran conflictos de territorios y cambios de modelos
ancestrales(Quezada et al. 2021).

Segtn la FAO 2020, el ritmo de pérdida neta de bosques dis-
minuy6 notablemente durante el periodo 1990-2020 debido
a una reduccion de la deforestacion en algunos paises. En
la actualidad la deforestaciéon en la Amazonia ecuatoriana
sigue siendo un problema grave a pesar de que la tasa anual
de deforestacién ha disminuido de 1,73% a 0,67 % (Mejia et
al. 2021), las actividades que mas afectaron en este periodo
se relacionan con el descubrimiento de petréleo, construc-
ciéon de vias, acceso a mercados y reformas agrarias que

Los bosques tropicales constituyen uno de los sistemas ecol6-
gicos méas complejos y biodiversos del planeta, concentrando
aproximadamente el 50% de la diversidad mundial de espe-
cies terrestres y desempefiando un papel fundamental en la
regulacién del ciclo global del carbono y del clima (Brienen
et al. 2020).

La composicién del arbolado se define por la distribucién de
diametros, altura, estratificacion vertical, area basal y la
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composicion floristica determinada por la riqueza, abundan-
cia y dominancia de especies son atributos esenciales para
comprender la variacién, funcionamiento y resiliencia de
los bosques tropicales frente a perturbaciones ambientales
(Fadrique et al. 2026). Estos parametros permiten evaluar
procesos ecolégicos como la regeneracién, competencia in-
terespecifica, almacenamiento de biomasa y respuesta al
cambio climético.

En la cuenca amazénica, considerada el bosque tropical con-
tinuo mas extenso del mundo, se han registrado mas de
16.000 especies de arboles, con patrones espaciales de di-
versidad y dominancia que varian significativamente segin
gradientes climaticos y edaficos (Luize et al. 2024).

Investigaciones recientes evidencian que la composicién fun-
cional y taxonémica de los bosques amazonicos esta experi-
mentando cambios asociados al aumento de temperatura,
variabilidad hidrica y presién antrépica, lo cual modifica
la configuracién espacial del bosque y la distribucién de
especies dominantes (Fadrique et al. 2026). Estos cambios
pueden influir directamente en la estabilidad ecolégica y en
la capacidad de los bosques para actuar como sumideros de
carbono.

En Ecuador, la regién amazdénica representa aproximada-
mente el 48 % del territorio nacional y alberga una alta hete-
rogeneidad floristica influenciada por la topografia andino-
amazonica, la fertilidad del suelo y los regimenes de preci-
pitacién (Duque et al., 2021). Estudios desarrollados en la
Amazonia ecuatoriana muestran que la organizacion siste-
matica de los bosques presenta una distribucién diamétrica
tipicamente invertida en “J”, caracteristica de bosques tro-
picales humedos con procesos activos de regeneracion, asi
como una elevada diversidad alfa y beta entre localidades
(Duque et al., 2021; Fadrique et al., 2023). Sin embargo, ain
existen vacios de informacion a escala local que permitan
comprender con mayor precision los patrones ecolégicos del
arbolado en sitios especificos con relevancia académica y
productiva.

El Centro Experimental de Investigacién y Produccién Ama-
zonica (CEIPA), ubicado en el canton Carlos Julio Aroseme-
na Tola, constituye un drea estratégica para el estudio y
desarrollo de los recursos forestales de la Amazonia ecuato-
riana. Segiun (Sucoshafiay Villalba et al. 2025) méas del 90 %
de la superficie del CEIPA presenta una cobertura vegetal
de mediana a alta densidad, confirmando la prevalencia de
un ecosistema en buen estado de salud. Esta distribucién
densa de la vegetacion no solo sugiere una baja interven-
cién humana, sino que también refuerza la importancia del
manejo adecuado de los recursos naturales.

La informacién cientifica acerca de las especies que con-
forman los bosques en regeneraciéon de la Amazonia sigue
siendo escasa. La mayor parte de las investigaciones se ha
enfocado en bosques primarios, lo que genera una limitada
comprension sobre la composicién y el funcionamiento de las
especies que se desarrollan durante las etapas sucesionales
de recuperacién. La caracterizacion detallada del arbolado
presente en este sitio permite generar informacién cuantita-
tiva sobre riqueza de especies, distribucién diamétrica, area
basal y dominancia ecoldgica, aportando evidencia cientifi-
ca para la gestion sostenible, conservacion y planificacién

territorial en ecosistemas amazonicos.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
analizar la estructura y composicion del arbolado en CEIPA,
contribuyendo al entendimiento de los patrones ecolégicos
locales y su relacién con tendencias observadas a escala
regional y amazdnica.

2. Metodologia

2.1. Localizacion

El area de estudio se ubica en el Centro Experimental de
Investigaciéon y Produccién Amazoénica de la Universidad
Estatal Amazénica, localizado en la provincia de Napo, apro-
ximadamente en el km 44 de la via Puyo-Tena, en la con-
fluencia de los rios Piatda y Anzu. El 4rea posee alrededor
de 2848 ha, con temperaturas medias anuales entre 23 y
24 °C (Barroso Tagua,2022), presenta condiciones favora-
bles para ecosistemas tropicales hiimedos debido a su rango
altitudinal de 550-1200 m s.n.m. (Tapia 2021).

Desde el punto de vista edafoclimatico, la zona presenta un
clima ecuatorial lluvioso con precipitaciones constantes, lo
que promueve suelos humedos, altamente meteorizados y
con intensa actividad biolégica. Estas condiciones inciden
directamente en los procesos ecolégicos e hidrolégicos del
area, debido a que los bosques localizados en las partes mas
bajas del terreno y cercanos a los rios tienden a verse mas
afectados cuando los cursos de agua se desbordan y alcanzan
estas zonas (Martinez et al. 2023). En la Figura 1 se muestra
el mapa de localizacion elaborado para este estudio, donde
se detalla la posicién geografica exacta del area investigada.
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Figura 1 | Mapa de localizacién del area de estudio

Las parcelas de muestreo se establecieron a una distancia
aproximada de 20 m del rio Junia, con el fin de mantener
proximidad al sistema hidrico sin interferir directamente en
su dindmica natural, evitando asi perturbaciones por inun-
dacién directa o erosién de orillas, tal como se recomienda
en metodologias de inventarios forestales y estudios de ve-
getacién en bosques tropicales (Lamprecht, 1990; SERFOR,
2019). Las coordenadas de referencia de estas parcelas se
detallan en la Tabla 1.

Tabla 1 | Coordenadas UTM (WGS84 - Zona 17S) de las
parcelas de muestreo del CEIPA
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Parcela Latitud Longitud
845482,1 9864094,5
2 845530,1 9864095,0
3 845531,1 9864052,3
4 845480,9 9864053,2

2.2 Trabajo de campo

Con el equipo de trabajo conformado por estudiantes de la
Universidad Estatal Amazonica, se realizé un inventario
forestal mediante muestreo directo en cuatro parcelas de 20
m x 20 m establecidas dentro del area de estudio. En cada
parcela se registraron todas las variables dasométricas de
cada arbol, teniendo como criterio un didmetro a la altura el
pecho (DAP) = 5 cm y la altura total (m), esta metodologia
es propuesta por los autores.

Para la estimacion de la altura de los arboles se empleé la
aplicacion mévil AR Meter, la cual utiliza herramientas de
medicién basadas en realidad aumentada integradas en el
dispositivo. Mediante esta aplicacién se realizaron las medi-
ciones apuntando la camara del teléfono hacia la base y la
copa de cada individuo arbéreo, lo que permitié obtener una
estimacion aproximada de su altura total de manera rapida
y practica durante el trabajo de campo.

La identificacién se realizé a partir de caracteres morfolé-
gicos observados en campo (hébitos, caracteristicas foliares
y reproductivas) con apoyo de binoculares. Cuando no se
logré6 la determinacion in situ, se tomaron registros foto-
graficos de alta resolucién y notas de campo para su co-
rroboracion bibliografica posterior (Luzuriaga 2014), para
determinar: familia, género y especie; todas estas técnicas
se basan en metodologias estandar del inventario forestal
(SERFOR 2019). Los datos fueron organizados en una base
de datos digital en Microsoft Excel para su posterior analisis.

2.3 Composicion y estructura floristica

Se determiné mediante la identificacién taxonémica de las
especies registradas en campo, agrupandolas por familias,
géneros y especies. Se calcul6 la riqueza floristica como el
numero total de especies presentes en el area de estudio,
asimismo, se evalué la importancia ecolégica de cada espe-
cie mediante el Indice de Valor de Importancia (IVI), este
método analiza solo la distribucién horizontal y no refleja
la heterogeneidad e irregularidad que puede existir entre
los estratos. Para complementar los analisis de la estruc-
tura horizontal y vertical, se cuantifica para cada especie
un nuevo indice (Reyes 2018), el cual integra tres parame-
tros estructurales: abundancia relativa, frecuencia relativa
y dominancia relativa. Este indice permite identificar las
especies dominantes y sus relaciones en la composicién del
bosque (Curtis, Mcintosh 1951).

El area basal de una especie es determinada en una parcela
por la suma de las 4reas basales de todos los individuos con
DAP = 10 ecm (TREVOLL S. A. 2019).

Ab=— 1)

Para la determinacion de los parametros se siguieron las
formulas propuestas por (SERFOR 2019)., ampliamente uti-
lizadas en inventarios forestales en América Latina.

Abundancia relativa

Numero de individuos de la especie

(Ar)= Numero total de inidviduos * 1(();))
Frecuencia relativa
Frecuencia de la especie
Fr)= - — %1

(F'r) Frecuencia total de las especies 00
3)

Dominancia relativa

_ Dominancia absoluta de la especie

(Dr) = Sumatoria del AB de todas las especies *100
4)

Indice de valoracién de importancia

Ar+Fr+D
AV.I%) = % 5)

La densidad arbdérea

La densidad arbérea se determina mediante el conteo del
numero de individuos dentro de un area definida y su expre-
si6n por unidad de superficie, generalmente individuos por
hectarea (Kuchler, Mueller-Dombois, Ellenberg 1976).

(Densidad érborea) — Total de individuos
Area total muesrtrad:(a6 )

Indices de diversidad y equidad

La diversidad biolégica de una comunidad puede evaluarse
mediante diferentes indices que integran tanto la riqueza de
especies como la abundancia relativa de los individuos. En-
tre los indices maés utilizados se encuentran el de Shannon
y el de Simpson Indice de equidad de (Pielou) J.

Los indices de diversidad floristica fueron estimados utili-
zando el software PAST (Paleontological Statistics), amplia-
mente empleado en estudios ecoldgicos. Los cuales permiten
cuantificar la diversidad y comparar la estructura de distin-
tas comunidades ecolégicas (Magurran 1988). Adicionalmen-
te, la composicién organizacional de la parcela se analiz6
mediante el indice de equidad, la cual permite visualizar la
distribucion de la abundancia de las especies dentro de la
comunidad, ordendndolas desde la mas abundante hasta la
menos abundante para evaluar los patrones de dominancia
y equidad entre las especies.

Shannon-Wiener
H'=-) (pilnp;) )

Simpson

1-D=1-Y (pi)? 8
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Indice de equidad de (Pielou) J

J =H /Tn(s) )

2.4 Estructura horizontal

La cubierta arbérea se examiné y evalué mediante el anali-
sis de clases diamétricas, una metodologia que permite com-
prender la distribucién y ocupacién espacial de los arboles en
relacién con la superficie terrestre que cubren (Lamprecht
1990).

Tabla 2 | Intervalos de clases diamétricas utilizados para
la caracterizacion

Rango Intervalo (cm)
I 59,99
I 10-14,99
III 15-19,99
\Y 20-24,99
\ =25

2.5 Estructura vertical

Este parametro analizé el bosque a través de la distribuciéon
de las especies forestales que componen un ecosistema y
ocupan sitios especificos con respuesta a factores climaticos,
gradientes ambientales o disturbio natural mediante la cate-
gorizacién de altura de los individuos registrados (Loto et al.
2018). Los intervalos utilizados para determinar los rangos
fueron elaborados por los autores y se muestran en la tabla
3.

Tabla 3 | Intervalos de clases de altura empleado para la
caracterizacion vertical del bosque

Rango Intervalo (m)
I 5-9,99
I 10-14,99
1 15-19,99
v 20-24,99
v = 25

3. Resultados y discusion

3.1 Riqueza y composicién floristica

La riqueza y composicién floristica registrada evidencian
una comunidad vegetal diversa, representada por 23 espe-
cies distribuidas en 21 géneros y 16 familias botanicas, lo
que refleja una heterogeneidad estructural caracteristica de
bosques humedos tropicales. La mayor representatividad
corresponde a familias como Arecaceae, Fabaceae, Myristi-
caceae, Salicaceae y Urticaceae, mientras que el resto de las
familias se encuentran representadas por una sola especie,
lo que indica una distribucién relativamente equilibrada con
ligera dominancia de ciertos grupos ecolégicamente impor-
tantes. En relacion a este tema Patino et al. (2015), mani-
fiest6 que la familia Arecaceae ocupa 16,30 %, en un bosque
siempreverde piemontano.

Tabla 4 | Especies arbéreas registradas en el bosque del
CEIPA.

Familia Especie (cientifico) Noml’)re
Comuin
Dendropanax
Araliaceae arboreus (L.) Decne. Palo de cruz
& Planch.
Scheftlera
Araliaceae moz'ot.otozu (Aubl) Lentejilla
Maguire, Steyerm.
& Frodin
Iriartea deltoidea .
Arecaceae Ruiz & Pav. Pambil
Socratea exorrhiza
Arecaceae (Mart.) HWendl. Palma
1860
Wettinia maynensis _,.
Arecaceae Poepp. ex Endl. Killy
Piptocoma discolor .
Asteraceae (Kunth) Pruski Pigue
Tovomita
Clusiaceae weddelliana Planch. Ujuangu
& Triana
Calliandra trinervia
Fabaceae Benth. 1844 Pata de vaca
Fabaceae Inga sp. Mart. Guabilla
Lacistemataceae Lozania mutisiana Café de monte
Schult.
Lauraceae Endlicheria sp. Laurel negro
Nees
Melastomataceae Miconia sp. Ruiz & Colca
Pav.
L Virola flexuosa
Myristicaceae Aubl. Doncel de coco
.. Otoba glycycarpa  Sangre de
Myrist
yristicaceae  (ADC.) HKarst.  gallina
Nyctaginaceae  Neea sp. Palo de agua
Ladenbergia
. oblongifolia
Rubiaceae (Humb. ex Mutis) Calum calu
L.Andersson
Salicaceae Casearia prunifolia Puma mullo
Kunth
. Lunania parviflora
Salicaceae Chuchuwaso
Spruce ex Benth.
Savot Pouteria sp. Aubl., Caimito de
apotaceae 1775 monte
.. Huertea glandulosa ..
Tapisciaceae Ruiz & Payv. Umiti
. Cecropia
Urticaceae sciadoplyila Mart. Allu panga
Urticaceae Poun.mma MO Uya de monte
Benoist.
Vochysiaceae. Vochysia Tamburo

braceliniae Standl.

Segtn Pintaud et al. (2008), la familia de las Arecaceae, por
sus caracteristicas tropicales e higréfilas, es omnipresente
en todos los ecosistemas amazdnicos, ademas sus patrones
biogeograficos son muy evidentes en la regién amazénica
a nivel de la distribucién de sus especies. Por su parte, la
inclusién de Fabaceae, conocidas por su capacidad de fijacién
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de nitrégeno, puede asociarse a procesos de regeneracién
natural y suelos con buena fertilidad. Asimismo, la coexis-
tencia de especies caracteristicas de bosque maduro (como
representantes de Lauraceae, Myristicaceae y Sapotaceae)
junto con especies pioneras como Cecropia sciadophylla in-
dica que el area podria encontrarse en un estado intermedio
de conservacién, posiblemente correspondiente a un bosque
secundario en recuperacién (Tabla 4).

En la Tabla 5, correspondiente a la abundancia, se obser-
va una marcada dominancia de la familia Arecaceae, que
presenta el mayor nimero de individuos (30), lo que indica
que las palmas constituyen el grupo estructural méas im-
portante dentro del area de estudio. Le siguen Salicaceae
(13) y Rubiaceae (12), evidenciando también una participa-
cion significativa en la composicién del bosque. En un nivel
intermedio se encuentran Myristicaceae (9).

Tabla 5 | Abundancia de especies por familia de arboles en
el CEIPA.

Familia N°

o]
=]

Arecaceae

-
W

Salicaceae

=
O

Rubiaceae
Myristicaceae
Fabaceae
Melastomataceae
Nyctaginaceae
Asteraceae
Araliaceae
Tapisciaceae
Urticaceae
Vochysiaceae

H N WP 0 o e O

Clusiaceae

En la Tabla 6, referente a la riqueza de especies, se mantie-
ne el patrén de dominancia de Arecaceae. La alta representa-
tividad de las especies de familia Arecaceae esta dada por la
presencia de Iriartea deltoidea, lo cual indica que la especie
es predominante en un bosque siempreverde piemontano
(Reyes 2018).

Tabla 6 | Riqueza de especies de arboles en el CEIPA

Especies N.°
Iriartea deltoidea
Casearia prunifolia
Ladenbergia oblongifolia
Miconia sp
Piptocoma discolor
Inga sp.
Neea sp.
Otoba glveyearpa
Huertea glandulosa
Callrandra trinervia
Dendropanax arboreus
Pourouma minor
Socratea exorrhiza
Virola flexuosa
Virola sebifera

= b
[EI SR>

Vochysia braceliniae
Wettinia maynensis
Cecropia sciadophylla

P NN N NRNRNDWER OOLOE ) 0

Otras especies con alta representacion son Casearia prunifo-

lia y Ladenbergia oblongifolia, lo que confirma la importan-
cia de Salicaceae y Rubiaceae en la estructura del bosque.
La mayoria de las demas especies presentan abundancias
bajas (1-3 individuos), lo que indica una distribucién des-
igual, caracteristica de ecosistemas tropicales donde pocas
especies suelen concentrar gran parte de los individuos.

Fabaceae, Melastomataceae y Nyctaginaceae (8 cada una),
mientras que Asteraceae (6), Araliaceae y Tapisciaceae (4)
muestran valores moderados. Las demads familias presentan
abundancias bajas (entre 1 y 3 individuos), lo que sugiere
una comunidad con pocas familias altamente dominantes
y varias con representacién reducida. Este patron coincide
con estudios recientes en bosques amazdnicos, donde se ha
observado que Arecaceae puede representar entre el 20% y
35 % de los individuos en parcelas forestales, Rubiaceae y Fa-
baceae suelen aportar entre el 10% y 18% de los individuos
registrados. Melastomataceae y Myristicaceae presentan
valores intermedios cercanos al 5%-12 %, esto evidencia una
alta riqueza de especies, reflejando su amplia adaptacion
ecolégica y su importancia estructural en estos ecosistemas.
Asimismo, investigaciones sobre la dindmica y composicién
floristica de bosques amazonicos sefialan que las palmas
pueden dominar localmente la estructura del bosque y la
abundancia relativa de individuos, debido a su capacidad de
adaptacién a condiciones de humedad, dispersién efectiva
de semillas y regeneracion en diferentes etapas sucesionales
(Reyes 2018).

3.1.1 Indice de Valor de Importancia (IVI).

La tabla 7 presenta las 10 especies botdnicas con mayor
Indice de Valor de Importancia (IVI), el cual integra tres
parametros ecolégicos fundamentales: abundancia relativa,
frecuencia relativa y dominancia relativa. Este indice per-
mite identificar las especies que ejercen mayor influencia
dentro de la estructura y funcionamiento del bosque.

Tabla 7 | Indice de valor de importancia (IVI) de las diez
especies con mayor relevancia estructural.

Especie Abundancia Frecuencia Dominancia VI
A R% A R% A R% %

Iriartea deltoidea Ruiz 26 23,4 4 556  5542,3 19,14 16,04
& Pav.
Ladenbergia
oblongifolia (Humb. 12 10,8 4 5,56 5883,4 20,31 12,23
ex Mutis) L.Andersson
Casearia prunifolia 12 108 5 6,94 31186 10,77 9,51
Kunth
Miconia sp. Ruiz & 8 72 3 417 14311 494 544
Pav.
Inga sp. Mart. 4 3,6 4 5,56 1314,9 4,54 4,57
Otoba glycycarpa - - .
(ADC T Karet 5 45 3 417 11890 411 4,26
Huertea glandulosa 4 36 3 417 14084 486 421
Ruiz & Pav.
Neea sp. 5 45 3 417 864,0 2,98 3,88
Pourouma minor 2 18 2 2,78  1883,3 6,50 3,69
Benoist.
Calliandra trinervia .
Bonth Tors 3 27 3 417 7714 2,66 3,18

Los resultados expuestos en la figura 2 muestran que Iriar-
tea deltoidea posee el IVI mas alto (16,0%), lo que indica
que es la especie ecolégicamente mas relevante en el area
de estudio. Su alta representatividad puede deberse a su
abundancia, amplia distribucién y posiblemente mayor apor-
te en area basal, consolidandola como especie dominante y
estructuralmente importante en el ecosistema.
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Figura 2 | Especies con mayor indice de valor de importan-
cia (IVI).

En segundo lugar, se encuentra Ladenbergia oblongifolia
(12,2%), seguida por Casearia prunifolia (9,5%), especies
que también presentan un peso significativo dentro de la
comunidad vegetal. Estas especies contribuyen de mane-
ra importante a la composicién floristica y a la estructura
vertical del bosque.

Con valores intermedios aparecen Miconia sp. (5,4 %) e Inga
sp. (4,6 %), mientras que Otoba glycycarpa, Huertea glan-
dulosa, Neea sp., Pourouma minor y Calliandra trinervia
presentan valores menores (entre 3,2% y 4,3 %), lo que indi-
ca una participacion ecolégica secundaria pero ain relevante
dentro del ecosistema.

Densidad arbérea

Calculo de la densidad arbérea en el area de estudio

111

——~  -13,875 10
0,008ha (10)

(Densidad arbérea) =

La densidad arbérea se calcul6 a partir de la relacién entre el
numero total de individuos registrados y el area muestreada.
En este caso se contabilizaron 111 arboles en una superfi-
cie de 0.008 hectareas, por lo que la densidad se obtiene
dividiendo el nimero de individuos entre el area evaluada
(D = N/A). Al realizar el calculo, el resultado corresponde
a 13 875 arboles por hectarea, lo que indica una alta con-
centracién de individuos en el area de estudio. Este valor
refleja una elevada abundancia de arboles dentro de una
superficie relativamente pequefia, caracteristica que puede
presentarse en bosques secundarios hiimedos de la Amazo-
nia ecuatoriana. En este tipo de ecosistemas, la vegetacion
suele encontrarse en procesos de regeneracién después de
perturbaciones naturales o antrépicas, lo que favorece el es-
tablecimiento de numerosos individuos jévenes y de menor
diametro. Como consecuencia, se registra una mayor densi-
dad de arboles debido a la presencia de especies pioneras y
de rapido crecimiento que colonizan el area.

Ademais, las condiciones ambientales de la Amazonia ecuato-
riana, como la alta precipitacién, temperaturas relativamen-
te estables y suelos que permiten una rapida regeneracion
de la vegetacién, favorecen el establecimiento y desarrollo
de maultiples individuos en etapas tempranas del bosque. Sin

embargo, a medida que el bosque secundario avanza hacia
estados sucesionales mas maduros, la competencia por re-
cursos como la luz, el agua y los nutrientes provoca procesos
naturales de auto aclareo, en los cuales algunos individuos
mueren mientras otros contintan creciendo y dominando el
dosel, lo que reduce gradualmente la densidad arbérea.

Por otro lado, es importante considerar que el area de mues-
treo utilizada (0.008 ha) es relativamente pequefia, por lo
que al extrapolar los datos a una hectarea el valor puede
resultar elevado. En este sentido, para obtener una interpre-
tacion mas precisa de la estructura del bosque secundario
himedo evaluado en la Amazonia ecuatoriana, es recomen-
dable complementar este anélisis con otros parametros es-
tructurales como el didmetro a la altura del pecho (DAP),
la altura de los arboles, el area basal y la composiciéon de
especies, los cuales permiten comprender de manera mas in-
tegral la dindmica y el estado de regeneracion del ecosistema
forestal.

3.2 Diversidad floristica Shannon-Wiener y Equidad.
3.2.1 Indice de Shannon-Wiener

El valor del indice de diversidad de Shannon obtenido pa-
ra el area de estudio fue H’ = 2,47, lo que refleja un nivel
de diversidad moderado a alto para un bosque secundario
amazoénico. Este rango es consistente con valores reportados
para bosques siempreverdes piemontanos en etapas suce-
sionales intermedias, donde H’ suele oscilar entre 2,0 y 3,0
debido a la coexistencia de especies pioneras y secundarias
tardias.

Este nivel de diversidad sugiere que el bosque del CEIPA
presenta una estructura floristica heterogénea, con dominan-
cia marcada de unas pocas especies principalmente Iriartea
deltoidea, Casearia prunifolia y Ladenbergia oblongifolia
pero acomparfiado de un conjunto amplio de especies de baja
abundancia. Este patrén es tipico de ecosistemas tropicales
con procesos activos de regeneracion y donde las perturba-
ciones pasadas han permitido el establecimiento simultaneo
de especies de distintos grupos funcionales.

En conjunto, el indice de Shannon respalda la clasificacion
del CEIPA como un bosque en etapa sucesional intermedia,
con diversidad estructural suficiente para sostener proce-
sos ecoldgicos clave y con clara tendencia hacia una mayor
complejidad en el futuro conforme las especies de mayor
longevidad alcancen tamaifios superiores.

3.2.2 Indice de Simpson

El indice de Simpson obtenido para el bosque del CEIPA
fue 1 — D = 0,8827, lo que indica un alto nivel de diversidad
dentro de la comunidad arbérea evaluada. Valores cercanos
a 1 reflejan ecosistemas donde no existe una dominancia
marcada por una sola especie, sino que la abundancia se
distribuye de manera relativamente equilibrada entre la
mayoria de las especies presentes.

Este comportamiento es caracteristico de bosques tropicales
humedos en etapas sucesionales intermedias, donde coexis-
ten especies pioneras como Cecropia sciadophylla y Pourou-
ma minor con especies propias de bosques mas maduros,
entre ellas Virola flexuosa, Otoba glycycarpa y Huertea glan-
dulosa. Aunque Iriartea deltoidea muestra la mayor abun-
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dancia y area basal, su predominio no es lo suficientemente
alto como para generar un patréon de dominancia extrema,
lo que explica el valor elevado del indice.

Esta distribucién relativamente equitativa confirma la es-
tructura diversa y funcional del bosque, y es consistente
con lo observado mediante el indice de Shannon (H’ = 2,47),
reforzando la idea de que el CEIPA posee una comunidad ar-
bérea dinamica, heterogénea y con alta resiliencia ecolégica.
Estos resultados muestran similitudes con lo reportado en
estudios anteriores, donde se registraron valores de equidad
de 0,562 y 0,542, respectivamente. Dichos valores reflejan
condiciones ecolégicas comparables, caracterizadas por una
distribucién relativamente homogénea de los individuos en-
tre las especies, lo que indica comunidades con niveles mo-
derados de equidad y diversidad. Este patrén sugiere que
en ambos casos la estructura de la comunidad vegetal se
mantiene relativamente equilibrada, sin una dominancia
extrema de pocas especies (Sarango et al. 2024)

3.2.3 Indice de Equidad de (Pielou) J

El indice de equidad de (Pielou) J (J = 0,848) refleja el grado
en que los individuos se distribuyen de manera uniforme
entre las diferentes especies presentes en el area de estudio.
Al ser un valor cercano a 1, indica una alta equidad, lo que
significa que la mayoria de las especies tienen abundancias
similares y no existe una dominancia marcada de una sobre
las demaés. Este sugiere que la comunidad ecoldgica esta bien
estructurada y equilibrada, ya que los recursos disponibles
son aprovechados de manera relativamente homogénea por
las especies, lo cual suele asociarse con ecosistemas mas
estables y con menor presiéon competitiva entre ellas.

Tabla 8 | Indices de diversidad y equidad de la comunidad
arborea del CEIPA

indice Resultado
Shannon-Wiener 2,47
Simpson 0,8827
Equidad de (Pielou) J 0,848

3.3 Estructura horizontal y vertical
3.3.1 Estructura horizontal

La distribucién de las clases diamétricas registra un total
de 111 individuos (figura 3), observiandose que la mayor
abundancia se concentra en la clase IT (10-14,99 c¢cm) con
47 arboles, lo que representa aproximadamente el 42,34 %
del total. Le sigue la clase III (15-19,99 cm) con 28 indi-
viduos (25,22 %), mientras que la clase I (5-9,99 cm) y IV
(20—24,99 cm) presentan 14 individuos cada una (12,61 %
respectivamente). Finalmente, la clase V (= 25 cm) es la
menos representada con 8 individuos (7,20 %). Esta distri-
bucién evidencia una mayor concentracion de individuos
en didmetros intermedios, lo que sugiere un bosque en pro-
ceso de desarrollo o en etapa sucesional intermedia, con
predominio de arboles jévenes y en crecimiento. La menor
presencia de individuos de gran diametro indica una baja
proporcion de arboles maduros, lo que puede estar asociado
a procesos de regeneracion secundaria, aprovechamiento
previo o a la dinamica natural del ecosistema. En conjunto,
la estructura diamétrica refleja un bosque con buena regene-

racién, pero aun en consolidacién estructural. Comparando
con estudios recientes en la Amazonia, parcelas permanen-
tes reportan que las clases menores (0-10 cm) representan
entre el 86,06 % de los individuos, clases intermedias (10,1—
20 cm) entre el 49 %, clases mayores (= 40,1 cm) solo entre
el 3,7%.

Segun investigaciones realizadas por (Lamprecht 1990),
acierta que al aumentar la clase diamétrica la cantidad
de individuos disminuye, producto de la competencia por
los requerimientos luminicos, resultando la mortalidad de
individuos que no logran superar esta condicién. También
(Carreon-Santos, Valdez-Hernandez 2014) reportaron ma-
yor concentraciéon de individuos en las clases diamétricas
inferiores, asociado a la existencia de condiciones ecoldgicas
que estimulan la regeneracion y la alta capacidad de recupe-
racion de la vegetacién secundaria, sobre todo si las fuentes
de propagulos estdn cercanas y la intensidad en el uso del
suelo no es severa(Reyes 2018).

La distribucién diamétrica en el drea de estudio se asemejé
a la forma tipica de una “J” invertida con las especies con
diametros = 10 representativa de un bosque natural hetero-
géneo o con una alta tendencia a la heterogeneidad, patron
caracteristico de poblaciones disetdneas y maduras, la me-
nor presencia de individuos de gran didmetro sugiere que
la madurez estructural ain no se ha alcanzado, similar a lo
reportado en parcelas amazonicas evaluadas en los dltimos
cinco afios. (Reyes 2018)
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Figura 3 | Distribucién diamétrica de los arboles del CEI-
PA.

3.3.2 Estructura vertical
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Figura 4 | Distribucién de altura de los arboles del CEIPA.
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En cuanto a la estructura vertical, el mayor nimero de in-
dividuos se concentra en el rango de altura de 10-14,99 m
(49 individuos) representa el 44,145 % de la poblacién total
de individuos, seguido por los rangos de 5-9,99 m (28 indi-
viduos) con 25,22% y 15-19,99 m (26 individuos) 23,42 %.
Las alturas superiores a 20 m presentan valores bajos (6
individuos entre 20—24,99 m y apenas 2 individuos =25 m)
representan 7,20 % del total (figura 4). Esta distribucién con-
firma una estructura vertical dominada por estratos bajos e
intermedios, con escasa representacion del estrato superior o
emergente. Estudios realizados en la Amazonia ecuatoriana
han reportado patrones similares de estructura vertical en
bosques en regeneracion o con historia de disturbio, donde
la mayor proporcién de individuos se concentra en estratos
(0 a 10 m) de altura representa el 11,78 % del total de los
individuos, el segundo estrato de (10,1 a 20,0 m) con 67,27 %,
el tercer estrato de (20,1 a 30,0 m) con 18,76% y el cuarto
estrato (= 30,1 m) con el 2,20 %, cave recalcar que en el se-
gundo estrato se concentra la mayor cantidad de individuos
(Chiriguayo Zambrano 2021)

Este patrén se relaciona con la denominada distribucién en
“J invertida” en altura, analoga a lo observado en estruc-
turas diamétricas, que se ha documentado en estudios de
bosques de la Amazonia ecuatoriana, donde la abundancia
decrece progresivamente con el aumento de la altura de los
individuos, indicando alta capacidad de regeneracion vegetal
pero baja proporcién de arboles maduros emergentes (Davila
Vintimilla, Matute Quezada 2023). En Pastaza mostraron
que mas del 70 % de los individuos estaban por debajo de
los 15 m, mientras que los individuos =25 m representaban
menos del 8%, hallazgos que coinciden con los porcentajes
obtenidos en el area evaluada. (Benitez et al. 2023)

De manera consistente, los analisis de estructura vertical
en bosques secundarios y fragmentados de la Amazonia
ecuatoriana han destacado que la elevada proporcién de in-
dividuos en estratos bajos e intermedios esta asociada tanto
a procesos de regeneraciéon secundaria con historia de per-
turbaciones pasadas, reafirmando que la presencia reducida
de arboles emergentes puede ser indicativa de un bosque en
estado sucesional intermedio y en consolidacién estructural
(Sanchez Villacis et al. 2017). En conjunto, ambos resultados
evidencian un bosque con estructura predominantemente
juvenil, con buena regeneracion natural y alta concentra-
ci6n de individuos en clases medias de didmetro y altura.
La limitada presencia de arboles grandes y altos indica que
el ecosistema se encuentra en una etapa intermedia de su-
cesion ecoldgica, posiblemente influenciado por disturbios
pasados o procesos de recuperacion natural. La estructura
actual es el resultado de la extraccién selectiva histérica y el

Contribuciones de los
autores

aprovechamiento de madera, lo que eliminé los individuos
de mayor diametro y altura. Al removerse el dosel superior,
el ecosistema reinicié su ciclo de crecimiento, concentrando
su energia en la regeneracién natural y el desarrollo de in-
dividuos jévenes que ain no alcanzan la madurez biolégica
necesaria para ser considerados arboles grandes.

4, Conclusiones

El analisis de la estructura y composicion floristica del bos-
que en el CEIPA evidencia que se trata de un ecosistema
tropical himedo con alta diversidad para el area evalua-
da, registrando 23 especies distribuidas en 21 géneros y 16
familias botdnicas. La comunidad presenta una heteroge-
neidad estructural caracteristica de los bosques amazénicos,
aunque con una marcada dominancia de ciertas familias, en
particular Arecaceae. Dentro de este grupo, Iriartea deltoi-
dea destaca como la especie de mayor relevancia ecolégica, al
registrar el Indice de Valor de Importancia mas alto. Este re-
sultado evidencia su papel determinante en la configuraciéon
estructural y funcional del bosque, tanto por su abundancia
como por su contribucién al area basal y su frecuencia.

La distribucién diamétrica y altimétrica muestra una con-
centracién predominante de individuos en clases interme-
dias, con menor representacion en las categorias de mayor
diametro y altura, lo que indica que el bosque se encuentra
en una etapa de regeneracion intermedia. Este patron ha
sido observado también en diversas investigaciones realiza-
das en ecosistemas amazénicos, donde la mayor abundancia
de individuos en clases de menor o mediano tamarfio suele
asociarse con procesos activos de regeneraciéon natural y con
dinamicas propias de recuperacion o renovacién del bosque.
En este contexto, la limitada presencia de arboles emergen-
tes y de gran porte sugiere que el bosque aun no alcanza
un estado maduro plenamente desarrollado; sin embargo,
presenta una estructura relativamente estable en proceso
de consolidacion. Esta condicién sugiere procesos activos de
regeneracion natural y crecimiento, posiblemente asociados
a disturbios pasados o a dindmicas propias de renovacién
del ecosistema.

Asimismo, la coexistencia de especies caracteristicas de bos-
que maduro con especies pioneras, como Cecropia sciadophy-
lla, evidencia un proceso de sucesién activa y un equilibrio
entre procesos de regeneraciéon y establecimiento. En con-
junto, estos resultados permiten concluir que el bosque del
CEIPA posee una estructura funcional y resiliente, con ca-
pacidad de recuperacién ecolégica y alto valor para la inves-
tigacion cientifica, la conservacion y el manejo sostenible en
el contexto de la Amazonia ecuatoriana.
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