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Resumen FEl presente estudio caracterizé la estructura y composicion floristica de un bosque primario del Centro Experimental
de Investigacién y Produccién Amazénica (CEIPA), ubicado en la Amazonia ecuatoriana, con el propésito de generar
informacién que contribuya a su conservaciéon y manejo sostenible. Para ello, se establecieron cuatro parcelas
temporales de 20 x 20 m (1 600 m? en total), donde se censaron todos los drboles con didmetro a la altura del
pecho (DAP) = 10 cm. Se registraron 85 individuos pertenecientes a 25 especies y 15 familias botdnicas, con una
densidad estimada de 531 drboles ha—!. La familia Fabaceae present6 la mayor riqueza de especies, abundancia y
dominancia, seguida por Myristicaceae, Arecaceae y Rubiaceae. Entre las especies con mayor importancia ecolégica
destacaron Virola sebifera, Inga spp., Cedrelinga cateniformis, Ladenbergia oblongifolia y Otoba glycycarpa, las
cuales concentraron gran parte de la abundancia y del area basal del bosque. Los indices de diversidad evidenciaron
una comunidad altamente diversa y equilibrada, con un promedio de Shannon-Wiener de 2,70, Simpson (1-D) de
0,94 y equidad de Pielou de 0,95, indicando baja dominancia y una distribucién homogénea de los individuos entre
las especies. Asimismo, el andlisis de similitud floristica mostré alta semejanza entre las parcelas 1 y 4, mientras
que la parcela 3 present6 la mayor diferenciacion floristica. La estructura diamétrica exhibié una distribucién en
"J" invertida, caracteristica de bosques tropicales con regeneracién natural continua, donde predominan arboles de
didmetros pequenos y pocos individuos de gran tamafio concentran la mayor parte del drea basal.

Palabras clave Bosque tropical, diversidad arbérea, estructura forestal, regeneracién natural, riqueza de especies.

Abstract This study characterized the structure and floristic composition of a primary forest at the Amazonian Experimental
Research and Production Center (CEIPA), located in the Ecuadorian Amazon, with the aim of generating information
to contribute to its conservation and sustainable management. To this end, four temporary 20 x 20 m plots (1,600
m? in total) were established, and all trees with a diameter at breast height (DBH) = 10 cm were inventoried. A
total of 85 individuals belonging to 25 species and 15 botanical families were recorded, with an estimated density of
531 trees ha—l. The Fabaceae family exhibited the highest species richness, abundance, and dominance, followed by
Myristicaceae, Arecaceae, and Rubiaceae. Species of greatest ecological importance included Virola sebifera, Inga
spp., Cedrelinga cateniformis, Ladenbergia oblongifolia, and Otoba glycycarpa, which accounted for a significant
portion of the forest’s abundance and basal area. Diversity indices revealed a highly diverse and balanced community,
with a mean Shannon-Wiener index of 2.70, Simpson index (1-D) of 0.94, and Pielou evenness of 0.95, indicating
low dominance and a homogeneous distribution of individuals across species. Furthermore, floristic similarity
analysis showed a high degree of resemblance between plots 1 and 4, whereas plot 3 exhibited the greatest floristic
differentiation. The diameter structure displayed an inverted "J" distribution characteristic of tropical forests with
continuous natural regeneration, where small diameter trees predominate and a few large individuals account for
the majority of the basal area.

Keywords Tropical forest, tree diversity, forest structure, natural regeneration, species richness.
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1. Introduccion (Slik et al., 2015). En la Amazonia, la elevada heterogenei-
dad floristica y estructural responde a procesos ecolégicos y
evolutivos complejos que han permitido la coexistencia de
numerosas especies con diferentes estrategias de crecimien-
to, regeneracion y adaptacién ambiental (Luize et al., 2024).
Comprender la composicién y estructura de estos bosques

Los bosques tropicales himedos albergan la mayor diver-
sidad de especies arbéreas del planeta y desempefan un
papel fundamental en el mantenimiento de la biodiversidad
y la provisién de multiples servicios ecosistémicos (Brienen
et al., 2020). Se estima que estos ecosistemas contienen en- constituye la base para su conservacion y manejo sostenible
tre 40 500 y 53 300 especies de arboles, representando uno (Lépez-Pérez et al., 2014).

de los reservorios biolégicos més importantes del mundo La estructura forestal refleja la organizacién espacial y di-
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mensional de los arboles dentro del bosque, mientras que
la composicién floristica describe la identidad y abundancia
relativa de las especies presentes (Manzano Miranda, 2020).
Ambos componentes son ampliamente utilizados para eva-
luar el estado de conservacion de los ecosistemas forestales,
identificar especies ecolégicamente dominantes y compren-
der los procesos de sucesion, regeneraciéon y competencia
interespecifica (Villalta et al., 2024). Asimismo, indicadores
como el Indice de Valor de Importancia (IVI), la distribu-
cién diamétrica y los indices de diversidad constituyen he-
rramientas fundamentales para caracterizar comunidades
forestales y establecer prioridades de conservacién y manejo
(Patifio et al., 2015).

En la Amazonia ecuatoriana, diversos estudios han docu-
mentado una elevada riqueza floristica y una marcada varia-
bilidad estructural entre bosques primarios, bosques secun-
darios y sistemas agroforestales, influenciada por factores
ambientales, histéricos y antrépicos (Torres et al., 2020) .
Sin embargo, todavia existen numerosas areas con escasa
informacién ecolégica basica, particularmente en bosques
destinados a la investigacién y formaciéon académica (Fa-
drique et al., 2026). La ausencia de inventarios forestales
detallados limita el conocimiento sobre la composicién de
especies, la estructura poblacional y la dinamica de estos
ecosistemas, dificultando el establecimiento de programas
de monitoreo permanente y el desarrollo de estrategias de
conservacion basadas en evidencia cientifica.

El Centro Experimental de Investigacién y Produccion Ama-
zonica (CEIPA) constituye un espacio estratégico para la
investigacién forestal en la Amazonia ecuatoriana, al con-
servar remanentes de bosque primario que representan una
valiosa referencia para comprender la estructura y funcio-
namiento de los ecosistemas amazoénicos (Mena et al., 2020).
La caracterizacion floristica y estructural de estos bosques
no solo aporta informacién sobre su estado ecolégico actual,
sino que también genera una linea base indispensable para
futuras investigaciones relacionadas con biodiversidad, di-
namica forestal, almacenamiento de carbono, restauracion
ecolégica y manejo forestal sostenible (Mieles-Giler et al.,
2024; Seidl & Turner, 2022).

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivos
especificos: (i) caracterizar la composicién floristica y el in-
dice de valor de importancia ecolégica (IVI) bosque de las
familias y especies arbéreas; (ii) evaluar la diversidad flo-
ristica mediante indices ecolégicos de riqueza, diversidad
y equidad, (iii) analizar la estructura diamétrica del bos-
que a partir de la distribucién de individuos por clases de
diametro con el propdsito de generar informacién cientifica
que contribuya al conocimiento y conservacién de los bos-
ques primarios del Centro Experimental de Investigacién y
Produccién Amazonica (CEIPA).

2. Metodologia

2.1. Localizacion

El estudio se llevé a cabo en el Centro Experimental de
Investigacion y Produccién Amazénica (CEIPA) de la Uni-
versidad Estatal Amazoénica (UEA), ubicado en la provincia
de Napo, Ecuador, aproximadamente en el kilémetro 44 de

la via Puyo-Tena, en la confluencia de los rios Piatua y Anzu.
El CEIPA abarca una superficie aproximada de 2 848 ha
y presenta una temperatura media anual entre 23 y 24 °C
(Tagua et al., 2022). Desde el punto de vista edafoclimatico,
la zona presenta un clima ecuatorial lluvioso, con precipita-
ciones constantes a lo largo del afio, lo que da lugar a suelos
altamente meteorizados, con elevada humedad y actividad
biolégica. Estas condiciones influyen directamente en los
procesos hidrolégicos y ecoldgicos del area, especialmente en
los bosques ubicados en zonas bajas y areas cercanas a los
sistemas fluviales (Paredes-Ulloa et al., 2026).

En el bosque siempreverde piemontano del CEIPA se esta-
blecieron cuatro parcelas temporales de muestreo (Figura
1). Las parcelas se localizaron entre los 600 y 700 m s.n.m.,
al norte de la cordillera Oriental de los Andes, dentro de la
Amazonia ecuatoriana. Las coordenadas geograficas de cada
parcela se presentan en la Tabla 1.
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Figura 1. Mapa de localizacién del bosque Siempreverde Piemontano del
CEIPA.

2.2. Disefio de muestreo y establecimiento de parcelas

El estudio se desarroll6 mediante un muestreo sistematico
para la instalacion de las unidades de muestreo. La selecciéon
del area de estudio se realiz6 mediante un reconocimiento
preliminar del bosque, considerando criterios de accesibi-
lidad, representatividad de la vegetacion y la ausencia de
informacion floristica previa del sitio.

De acuerdo con la metodologia propuesta por Lozano et al.
(2013), se establecieron cuatro parcelas temporales de 20 x
20 m (400 m? cada una), con un area total de muestreo de
1 600 m?. En cada parcela se censaron todos los individuos
arbéreos con un didmetro a la altura del pecho (DAP) = 10
cm, medido a 1,30 m sobre el nivel del suelo.

Para cada individuo se registraron las siguientes variables:
nombre comun, nombre cientifico, familia botanica, diame-
tro a la altura del pecho (DAP), altura total y numero de
individuos por especie (Torres et al., 2020).

Medicién de variables dasométricas e identificacion taxono-
mica

El didmetro a la altura del pecho (DAP) fue medido utili-
zando una cinta diamétrica, mientras que la altura total de
los arboles se estimé mediante un hipsémetro digital Nikon
Forestry Pro II, con una precisién de +0,3 m para distancias
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inferiores a 1.000 m, instrumento que permite calcular la
altura de un arbol utilizando principios de trigonometria a
partir del angulo de observacion y la distancia horizontal
entre el observador y el arbol. Para ello, durante el trabajo
de campo se realizaron mediciones apuntando hacia la base
del arbol (1,30 m) y posteriormente hacia el apice de la copa,
obteniéndose una estimacién rapida y precisa de la altura
total de cada individuo.

La identificaciéon taxonémica de las especies se efectué me-
diante la observacién de caracteres morfolégicos en campo,
considerando el habito de crecimiento, caracteristicas de
hojas, corteza, flores y frutos, con apoyo de binoculares para
la observacién de estructuras reproductivas ubicadas en el
dosel. Cuando la determinacién no fue posible en campo, se
realizaron registros fotograficos y anotaciones de las caracte-
risticas diagndésticas para su posterior verificacién mediante
bibliografia especializada y bases de datos taxonémicas, si-
guiendo los procedimientos descritos por Luzuriaga (2014).
Posteriormente, toda la informacién fue organizada y depu-
rada en una base de datos digital mediante Microsoft Excel
2010, debido a su disponibilidad y facilidad para la organi-
zacion, depuracion y procesamiento de los datos, asi como
para la realizacién de los calculos y operaciones requeridos
para el analisis de las variables forestales.

Caracterizacion de la composicion floristica

La composicién floristica del bosque se caracterizé mediante
el inventario de todos los individuos arbéreos con un diame-
tro a la altura del pecho (DAP) = 10 c¢m registrados en las
cuatro parcelas de muestreo. Con la informacién obtenida
se determiné el nimero total de individuos, especies y fami-
lias botanicas presentes en el drea de estudio. Asimismo, se
cuantificé la riqueza especifica por familia y la abundancia
de individuos por especie, con el propésito de identificar los
grupos taxonémicos con mayor representatividad dentro de
la comunidad vegetal (Lazo Pérez et al., 2025).

Para complementar la caracterizacion floristica, se calcul6 el
porcentaje de participaciéon de cada familia y especie respec-
to al total registrado, lo que permitié describir la composicién
del bosque e identificar los taxones con mayor contribucién
a la estructura de la comunidad (Torres et al., 2020).

Indice de Valor de Importancia (IVI)

La importancia ecolégica de las especies y familias se evalué
mediante el Indice de Valor de Importancia (IVI), el cual
integra tres atributos estructurales de la vegetacion: Abun-
dancia, frecuencia y dominancia, se determiné aplicando la
formula descrita por Bascopé & Jorgensen (2005) y Aguirre
(2013):

IVI=AR+DR+FR 1)

Donde: AR: Abundancia relativa,DR: Dominancia
relativa,F'R: Frecuencia relativa

Este indice permite identificar las especies y familias con
mayor influencia dentro de la comunidad vegetal (Villalta
Pibaque, 2024).

La Abundancia absoluta se determiné contabilizando el nu-
mero de individuos por especie en el area de muestreo, mien-

tras que la Abundancia relativa se obtuvo como la proporcién
de individuos de cada especie respecto al total de individuos
registrados.

La frecuencia absoluta correspondié al nimero de parcelas
en las que estuvo presente cada especie, y la frecuencia rela-
tiva se calculé dividiendo la frecuencia de cada especie entre
la suma de las frecuencias de todas las especies.

La dominancia se estim6é mediante el area basal de cada
individuo, calculada a partir del diametro a la altura del
pecho (DAP), utilizando la siguiente expresion:

B zD?
T4

AB 2

donde AB es el 4rea basal (m?) y D corresponde al didmetro
del arbol expresado en metros.

Posteriormente, se calculé la dominancia relativa y el IVI
mediante la suma de la densidad relativa, frecuencia rela-
tiva y dominancia relativa, de acuerdo con la metodologia
propuesta por Curtis & Mcintosh, (1951).

Densidad

La densidad de la vegetacion se determiné a nivel de familias
y especies con base en el numero de individuos registrados
durante el inventario forestal. Este parametro permitio co-
nocer la abundancia de los diferentes taxones presentes en
el bosque y establecer cuales fueron los grupos con mayor
representatividad dentro del area de estudio. Ademas, se
calcularon los porcentajes de densidad relativa para facilitar
la comparacion entre familias y especies.

Indices de diversidad floristica

La diversidad floristica se evalué utilizando los indices eco-
légicos de Dominancia de Simpson (D), Simpson (1-D),
Shannon-Wiener (H’), Margalef y Equidad de Pielou (J),
calculados mediante el programa PAST version 5.4.

El indice de Dominancia de Simpson (D) se utilizé para de-
terminar el grado de dominancia que ejercen una o varias
especies dentro de la comunidad, mientras que el indice de
Simpson (1-D) permiti6 estimar la probability de que dos
individuos seleccionados al azar pertenecieran a especies
diferentes.

El indice de Shannon-Wiener (H’) se empleé para evaluar
la diversidad floristica considerando simultaneamente la
riqueza de especies y la abundancia relativa de cada una.
Por su parte, el indice de Margalef se utiliz6 para estimar
la riqueza especifica en funcién del nimero de especies e
individuos registrados.

Finalmente, el indice de Equidad de Pielou (J’) permiti6
evaluar el grado de uniformidad en la distribucion de los
individuos entre las especies presentes, indicando si la co-
munidad se encuentra dominada por pocas especies o si las
abundancias estan distribuidas de manera homogénea.

Indice de similitud floristica

La similitud floristica entre las parcelas se evalué mediante
la distancia euclidiana, utilizando una matriz de abundan-
cia de especies obtenida a partir del inventario forestal. Se
seleccion6 este método debido a que permite comparar las
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parcelas considerando directamente las diferencias en la
abundancia de las especies presentes en cada unidad de
muestreo, facilitando la identificacién de parcelas con com-
posicién y abundancia similares. El analisis fue realizado en
el software PAST version 5.4, con el objetivo de cuantificar
el grado de semejanza en la composicién floristica entre las
unidades de muestreo. La distancia euclidiana se calculé
considerando las diferencias en la abundancia de las espe-
cies registradas en cada parcela; valores cercanos a cero
indican una mayor similitud floristica, mientras que valores
mas elevados representan una mayor disimilitud entre las
parcelas.

Estructura horizontal

La estructura horizontal del bosque se evalué mediante el
analisis de la distribucion espacial y la importancia ecol6gi-
ca de las especies registradas en las parcelas de muestreo.
Para ello se determinaron parametros estructurales como
la Abundancia, frecuencia, dominancia y el Indice de Valor
de Importancia (IVI), los cuales permitieron identificar las
especies y familias con mayor representatividad dentro de
la comunidad vegetal.

La distribucién diamétrica se realiz6 a partir de la confor-
macioén de clases diamétricas (CD), las cuales se agruparon
en intervalos de 10 cm, siendo la clase inferior 10-20 cm y la
superior mayor a 60 cm. El nimero de intervalos y la ampli-
tud de la clase se obtuvo a partir de lo descrito por Melo &

Vargas (2003). Con el propésito de describir la organizacién
estructural del bosque e identificar el patrén de distribucion
de los individuos entre las diferentes categorias de tamario
(Lopez-Pérez et al., 2014).

3. Resultados y discusion

3.1 Caracterizacion general del bosque

Se registraron 85 individuos arbéreos con diametro a la
altura del pecho (DAP) = 10 cm, pertenecientes a diversas
especies y familias botdnicas representativas de la flora ama-
zénica. Extrapolado a una hectarea, el bosque presenté una
densidad aproximada de 531 drboles ha™!, valor comparable
con otros bosques primarios de la Amazonia ecuatoriana. La
informacion obtenida constituye una linea base para futuros
estudios de dinamica forestal, biodiversidad y monitoreo
ecoldgico.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las parcelas permanentes estable-
cidas en el bosque primario del Centro Experimental de Investigacién y
Produccion Amazénica (CEIPA).

Parcela Coordenada Coordenada Area Individuos Especies Familias Densidad

X (UTM) Y (UTM) m?» () (n) (n) (arb)
P1 177023.88 9863320.77 400 19 11 7 119
P2 177030.93  9863294.99 400 24 14 9 150
P3 177077.24  9863223.66 400 25 13 9 156
P4 177078.26 9863199.20 400 17 13 11 106

3.2 Composicion floristica arbérea

Especies
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Figura 2 | Listado de especies presentes en el bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.
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3.3 Indice de Valor de importancia ecoldgica (IVI)

En las cuatro parcelas de muestreo se registraron 85 indivi-
duos arbéreos con DAP = 10 cm, distribuidos en 15 familias
botédnicas y 25 especies. La familia Fabaceae presenté la ma-
yor riqueza especifica, con cinco especies (23.54 % del total),
seguida de Arecaceae, con tres especies (8.41%). Posterior-
mente, las familias Myristicaceae, Salicaceae, Araliaceae
y Vochysiaceae registraron dos especies cada una, con por-
centajes de diversidad de 13,12%, 5,86 %, 5,79% y 5,59 %,
respectivamente.

Por otra parte, las familias Rubiaceae, Urticaceae, Tapiscia-
ceae y Moraceae estuvieron representadas por una especie
cada una, aportando 9,75%, 5,11%, 5,01% y 3,29% de la di-
versidad, respectivamente. Finalmente, el grupo de familias
restantes, conformado por Annonaceae, Asteraceae, Laura-
ceae, Melastomataceae y Sapotaceae, reunié cinco especies,
representando en conjunto el 14,54 % de la diversidad total
del bosque. (Tabla 2)

Tabla 2 | Las diez familias con mayor nimero de especies en 4 parcelas de
400 m2 (Total 1600 m2) del bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.

Familia Ntumero de especies % Diversidad

Fabaceae 23,54
13,12
9,75
8,41
5,86
5,79
5,59
5,11
5,01
3,29
14,54
100,00

Myristicaceae
Rubiaceae
Arecaceae
Salicaceae
Araliaceae
Vochysiaceae
Urticaceae
Tapisciaceae
Moraceae
Familias restantes
Total

SOt = M - 0NN W R DO

)

Abundancia

La abundancia total registrada en las cuatro parcelas fue de
85 individuos, distribuidos en 15 familias y 25 especies. La
familia con mayor ntimero de individuos fue Fabaceae, con
21 individuos (25.11%), seguida de Myristicaceae, con 17
individuos (17.12%) y Arecaceae, con 11 individuos (8.72 %)
(Tabla 3). Posteriormente, se encontraron Saliacaceae con
6 individuos (5.54 %), Rubiaceae con 5 individuos (10.38 %),
Urticaceae con 5 individuos (5.74 %), Araliaceae con 4 indi-
viduos (4,69 %). Las familias con menor abundancia fuerony
Annonaceae con 3 individuos (2.50%), Vochysiaceae con 3
individuos (4.10%) y Tapisciaceae con 3 individuos (4.85 %).

Las diez familias con més individuos representan un 88.75%
del total de individuos, mientras que las 5 familias restantes
que agrupan 7 individuos representan 11.25 %.

Las diez especies con mayor nimero de individuos de acuer-
do al IVI son Virola sebifera, con 11 individuos (10.08 %),
seguida de Cedrelinga cateniformis (9.79 %), e Iriartea del-
toidea (5.85 %), con 8 individuos cada una. Posteriormente
se ubicaron Inga spp. (10.23 %) y Otoba glycycarpa (8.76 %),
con 6 individuos cada una, mientras que Ladenbergia oblon-
gifolia (9.48 %), Pourouma minor (5.07 %) registraron 5 in-
dividuos cada una y Casearia prunifolia, con 5 individuos
y (3,72%). Mientras que Huertea glandulosa, con 3 indi-
viduos y (4.18%), Inga edulis, con 3 individuos y (3,82 %)
representan las especies con menos individuos.

Estas diez especies representan un 70.98 % del total de indi-
viduos, mientras que las 15 especies restantes conformada
por 25 individuos representan el 29.02% del total. (Tabla 4).

Tabla 3 | Las diez familias con mayor nimero de individuos de acuerdo
al IVIF (indice de importancia de familia) en 4 parcelas de 400 m2 (Total
1600 m2) del bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.

Numero de

Familia individuos % Area Basal
Fabaceae 21 25,11 2,93
Myristicaceae 17 17,12 1,53
Rubiaceae 5 10,38 1,08
Arecaceae 11 8,72 0,20
Urticaceae 5 5,74 0,25
Salicaceae 6 5,54 0,12
Tapisciaceae 3 4,85 0,23
Araliaceae 4 4,69 0,11
Vochysiaceae 3 4,10 0,26
Annonaceae 3 2,50 0,10
Familias 7 11,25 0,52
restantes ” ’
Total 85 100,00 7,32

Tabla 4 | Las diez especies con mayor nimero de individuos de acuerdo al
IVI (indice de importancia) en 4 parcelas de 400 m2 (Total 1600 m2) del
bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.

Especies Nimero de individuos % Area Basal
Inga spp. 6 10,23 1,30
Virola sebifera Aubl. 11 10,08 0,69
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke. 8 9,79 1,03
Ladenbergia oblongifolia(Humb. ex Mutis) L. Andersson 5 9,48 1,08
Otoba glycycarpa (Ducke) W.A Rodrigues & T.S.Jaram. 6 8,76 0,83
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. 8 5,85 0,16
Pourouma minor Benoist. 5 5,07 0,25
Huertea glandulosa Ruiz & Pav. 3 4,18 0,23
Inga edulis Mart. 3 3,82 0,29
Casearia prunifolia Kunth. 5 3,72 0,10
Especies restantes 25 29,02 1,35
Total 85 100,00 7,32

Tabla 5 | Abundancia de las diez familias més importantes en cada parcela

temporal del bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA

Familia Nombre cientifico Parcela 1 Parcela 2 Parcela3d 1
Annonaceae Annona montana 3
Araliaceae Dendropanax arboreus 1
Schefflera morototoni 1 1
Arecaceae Iriartea deltoidea 2 4
Socratea exorrhiza 1
Wettinia maynensis 1 1
Asteraceae Piptocoma discolor
Fabaceae Calliandra trinervia 1 2
Cedrelinga catenisformis 2 4
Clathrotropis brunnea 1
Inga edulis 2
Inga spp. 2 1 3
Lauraceae Endlicheria sp.
Melastomataceae Miconia sp.
Moraceae Psseudolmedia sp.
Myristicaceae Otoba glycycarpa 1 1 2
Virola sebifera 5 3 2
Rubiaceae Ladenbergia oblongifolia 1 2 1
Dominancia

El area basal o dominancia total registrada en las cuatro
parcelas de muestreo que dan un total de (1600 m?) del bos-
que siempreverde piemontano del CEIPA fue de 7,32 m?. La
familia con mayor dominancia fue Fabaceae, con un total de
2,93 m?, equivalente al 25,11% del area basal total, seguida
de Myristicaceae con 1,53 m? (17,12%) y
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Rubiaceae con 1,08 m? (10,38%), Arecaceae con 0,20 m?
(8,72%). Posteriormente, la dominancia disminuy6 en las
familias Urticaceae con 0.25 m?2 (5,74 %), Salicaceae con 0,12
m? (5,54%). Las familias con menor contribucién al drea ba-
sal fueron Tapisciaceae con 0,23 m? (4,85 %), Araliaceae, con
0,11 m? (4,69%), Vochysiaceae 0,26 m? (4,10%), Annonaceae
0,10 m2 (2,50%). (Tabla 6)

Las diez principales familias representan una dominancia
de 6,80 m2 (88,75%), mientras que las restantes 0,52 m2
(11,25%) del total.

A nivel de especies, la mayor dominancia fue registrada por
Inga spp., con un area basal de 1,30 m? (10,23 %), seguida de
Virola sebifera con 0,69 m? (10,08 %), Cedrelinga catenifor-
mis con 1,03 m? (9,79%) Ladenbergia oblongifolia con 1,08
m? (9,48%), Otoba glycycarpa con 0,83 m? (8,76 %) y (Tabla
7). Estas especies presentaron los mayores aportes estructu-
rales debido al tamafio de sus individuos y su contribucion al
area basal del bosque. Las especies con menor contribucién
al drea basal Iriartea deltoida 0.16 m? (5,85 %), Pouromona
minor 0.25 m? (5,07 %), Huertea glandulosa 0.23 m? (4,18 %),
Inga edulis 0.29 m? (3,82%), Casearia prunifolia 0.10 m?
(3,72 %).

Las diez especies principales concentraron 5.97 m?, equiva-
lentes al 70,98 % del area basal total, mientras que las 15
especies restantes con 25 individuos concentraron 1.35 m?
equivalente al 29.02% del total.

Frecuencia

En cuanto a la frecuencia de las familias, los mayores valores
fueron registrados por Fabaceae, Arecaceae, Myristicaceae
y Rubiaceae, con presencia en las cuatro parcelas evalua-
das, alcanzando una frecuencia absoluta de 4 registros y
una frecuencia relativa de 10.53 % cada una (Tabla 6). Las
familias Urticaceae, Salicaceae, Tapisciaceae, Araliaceae
presentaron una frecuencia absoluta de 3 registros (7,89 %),
mientras que Vochysiaceae, Sapotaceae registraron una fre-
cuencia absoluta de 2 apariciones cada una (5.26%). Las
familias restantes presentaron una frecuencia acumulada
de 6 registros, equivalente al 15.79 % del total de frecuencia
registrada. En conjunto, las diez familias principales alcan-
zaron una frecuencia de 32 registros (84.21 %), mientras que
las familias restantes representaron 6 registros (15.79 %).

Respecto a las especies, las mayores frecuencias fueron re-
gistradas por Virola sebifera, Ladenbergia oblongifolia y
Otoba glycycarpa, con una frecuencia absoluta de 4 regis-
tros cada una, equivalente al 7.84 % de la frecuencia total
(Tabla 7). Les siguieron Inga spp., Cedrelinga cateniformis,
Iriartea deltoidea, Pourouma minor y Huertea glandulosa,
con una frecuencia absoluta de 3 registros cada una (5.88 %).
Por otra parte, Inga edulis, Casearia prunifolia presentaron
una frecuencia absoluta de 2 registros (3.92%). Las espe-
cies restantes acumularon una frecuencia de 20 registros,
representando el 39.22% del total.

Tabla 6 | Diversidad e importancia ecolégica de las diez familias mas
importantes de acuerdo al IVIF (indice de importancia de familia) en 4

parcelas de 400 m2 del bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.

Dominancia
Abundancia Frecuencia
Familia N de (rea basal) VI
especie Familia
Absoluta  Relativa ~ Absoluta  Relativa ~ Absoluta  Relativa

Fabaceae 5 21 24,71 4 10,53 2,93 40,09 25,11
Myristicaceae 2 17 20,00 4 10,53 1,53 20,84 17,12
Rubiaceae 1 5 5,88 4 10,53 1,08 14,73 10,38
Arecaceae 3 11 12,94 4 10,563 0,20 2,69 8,72
Urticaceae 1 5 5,88 3 7,89 0,25 3,44 5,74
Salicaceae 2 6 7,06 3 7,89 0,12 1,67 5,54
Tapisciaceae 1 3 3,53 3 7,89 0,23 3,13 4,85
Araliaceae 2 4 4,71 3 7,89 0,11 1,47 4,69
Vochysiaceae 2 3 3,53 2 5,26 0,26 3,51 4,10
Sapotaceae 1 2 2,35 2 5,26 0,07 0,97 2,86
Familias

5 8 9,41 6 15,79 0,55 7,52 10,91
restantes
Total 25 85 100,00 38 100,00 7,32 100,00 100,00

Tabla 7 | Diversidad e importancia ecolégica de las diez especies mas
importantes de acuerdo al IVI (indice de importancia) en 4 parcelas de 400
m2 del bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.

Ab P Dominancia
Especie (érea basal) VI )
Absoluta Relati Absoluta Relati Absoluta  Relati Especie
Tnga spp. 6 7,06 3 5,88 1,30 17,76 10,23
Virola sebifera 11 12,94 4 7,84 0,69 9,46 10,08
Cedrelinga catenisformis 8 9,41 3 5,88 1,03 14,07 9,79
Ladenbergia oblongifolia 5 5,88 4 7,84 1,08 14,71 9,48
Otoba glycycarpa 6 7,06 4 7,84 0,83 11,37 8,76
Iriartea deltoidea 8 9,41 3 5,88 0,16 2,25 5,85
Pourouma minor 5 5,88 3 5,88 0,25 3,44 5,07
Huertea glandulosa 3 3,53 3 5,38 0,23 3,13 4,18
Inga edulis 3 3,53 2 3,92 0,29 4,02 3,82
Casearia prunifolia 5 5,88 2 3,92 0,10 1,36 3,72
Especies restantes 25 29,41 20 39,22 1,35 18,44 29,02
Total 85 100,00 51 100,00 7,32 100,00 100,00
Densidad

La figura a muestra la densidad de las principales familias
botanicas registradas en el inventario forestal. La fami-
lia Fabaceae present6 la mayor densidad, con un valor de
3,36 %, lo que evidencia su predominancia dentro del area
de estudio. En segundo lugar, se ubicé Myristicaceae con
una densidad de 2,72 %, seguida por Arecaceae con 1,76 %,
confirmando que estas tres familias concentran la mayor
proporcion de individuos del bosque. En un nivel interme-
dio se encontraron Salicaceae con una densidad de 0,96 %,
mientras que Rubiaceae y Urticaceae registraron valores
de 0,80% cada una. Por su parte, Araliaceae present6 una
densidad de 0,64 %, y las familias Annonaceae, Tapisciaceae
y Vochysiaceae mostraron los valores mas bajos entre las
familias representadas, con 0,48 % cada una.

En cuanto a la densidad por especies, Virola sebifera pre-
sent6 el mayor valor con 1,76 %, constituyéndose como la
especie mas abundante dentro del drea evaluada. Le siguie-
ron Cedrelinga cateniformis e Iriartea deltoidea, ambas con
una densidad de 1,28 %, lo que evidencia su importante re-
presentacion en la comunidad vegetal. Posteriormente, Inga
spp. y Otoba glycycarpa registraron una densidad de 0,96 %,
mientras que Ladenbergia oblongifolia, Pourouma minor y
Casearia prunifolia alcanzaron valores de 0,80% cada una.
Finalmente, Huertea glandulosa y Schefflera morototoni pre-
sentaron las menores densidades dentro de las especies mas
representativas, con 0,48 %.
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Figura 5. Densidad: b) en funcién de las diez especies mds importantes, en

el bosque Siempreverde Piemontano del CEIPA.
3.4 Indices de diversidad floristica

Los indices de diversidad floristica obtenidos para las cuatro
parcelas evidencian que el bosque Siempreverde Piemon-
tano del CEIPA presenta una comunidad arbérea con alta
diversidad de especies, baja dominancia y una distribucién
relativamente uniforme de los individuos (Tabla 8). E1 nime-
ro de individuos registrados por parcela varié entre 17 y 25
arboles, siendo la parcela 3 la que registré el mayor nimero
de individuos (25), seguida de la parcela 2 (24), mientras
que la parcela 4 present6 el menor numero (17).

El indice de dominancia de Simpson (D) registr6 un prome-
dio de 0,06, con valores comprendidos entre 0,03 y 0,08, lo
que indica una baja dominancia de unas pocas especies y,
por tanto, una comunidad con abundancias relativamente
equilibradas. En concordancia con este resultado, el indice
de Simpson (1-D) present6 un promedio de 0,94, con valores
entre 0,92 y 0,97, reflejando una alta diversidad en todas las
parcelas y una escasa probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.

Por su parte, el indice de Shannon-Wiener (H’) alcanzé6 un
promedio de 2,70, con valores que oscilaron entre 2,49 en la
parcela 1y 2,86 en la parcela 4. Estos resultados evidencian
una diversidad floristica alta, caracteristica de comunidades
vegetales tropicales con una composicién especifica hetero-
génea y una distribucion relativamente equilibrada de los
individuos entre las especies.

En cuanto a la riqueza especifica, el indice de Margalef pre-
sent6 un valor promedio de 3,86, registrando el mayor valor

en la parcela 4 (4,24) y el menor en la parcela 1 (3,40). Estos
resultados indican una riqueza especifica moderadamente
alta, evidenciando la presencia de un niimero considerable
de especies en relacién con el total de individuos muestrea-
dos.

Finalmente, el indice de equidad de Pielou (J’) mostré un
promedio de 0,95, con valores entre 0,93 y 0,98, lo que de-
muestra una alta uniformidad en la distribucién de los indi-
viduos entre las especies. Este comportamiento sugiere que
ninguna especie ejerce una dominancia marcada sobre las
demas, favoreciendo una estructura floristica equilibrada y
propia de bosques tropicales bien conservados.

Tabla 8 | Indices de riqueza, diversidad y equidad por parcela y promedio

general.
Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Promedio

Individuals 19 24 25 17

Dominance_D 0,08 0,05 0,06 0,03 0,06
Simpson_1-D 0,92 0,95 0,94 0,97 0,94
Shannon_H 2,49 2,77 2,68 2,86 2,70
Margalef 3,40 4,09 3,73 424 3,86
Equitability_J 0,93 0,95 0,95 0,98 0,95

Tabla 9. Matriz de similaridad y andlisis del indice de similitud de Euclea-
diana, en las 4 parcelas de 400 m2 del bosque Siempreverde Piemontano
del CEIPA.

3 4
1 5,0990195 0
2 5,1961524 3
3 5,0990195
4

La Tabla 9 presenta la matriz de distancias euclidianas
obtenida a partir de la composicion floristica de las cuatro
parcelas evaluadas en el bosque Siempreverde Piemontano
del CEIPA. Este indice permite cuantificar el grado de simili-
tud entre las parcelas, donde valores cercanos a cero indican
una mayor similitud, mientras que valores mas altos refle-
jan una mayor disimilitud en la composicién y abundancia
de especies.

Los resultados muestran que las parcelas 1 y 4 presentaron
una distancia euclidiana de 0,00, lo que indica una composi-
cién floristica muy similar o practicamente idéntica segin
los datos analizados. Asimismo, las comparaciones entre las
parcelas 1y 2, y entre las parcelas 2 y 4, registraron una
distancia de 3,00, evidenciando un nivel relativamente alto
de similitud entre estas unidades de muestreo.

Por otro lado, las mayores distancias se observaron entre las
parcelas 2 y 3 (5,20), seguidas de las comparaciones entre
las parcelas 1y 3y 3 y 4, ambas con una distancia de 5,10.
Estos valores indican que la parcela 3 present6 la mayor
diferencia floristica con respecto a las demas parcelas, lo
que podria estar asociado a variaciones en la composicién de
especies, la abundancia de individuos o a diferencias en las
condiciones ambientales y microtopograficas del sitio.

3.5 Estructura horizontal

La Tabla 10 muestra la distribucién diamétrica de los in-
dividuos y el aporte de area basal por clases de DAP. Se
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registraron 85 individuos, de los cuales 41 (48,2 %) pertene-
cen a la clase de 10—20 cm de DAP, siendo esta la categoria
con mayor abundancia. A medida que aumenta el diame-
tro, el nimero de individuos disminuye progresivamente
hasta llegar a solo 5 individuos en la clase superior (>60,1
cm). Este patrén refleja una distribucién tipica en "Jinver-
tida, caracteristica de bosques naturales con regeneracion
continua.

En cuanto al area basal, aunque las clases de menor dia-
metro concentran la mayor cantidad de individuos, su con-
tribucién al drea basal es relativamente baja (4,10 m?/ha
en la clase 10-20 cm). En contraste, las clases de mayor
diametro, especialmente 50,1-60 cm y >60,1 cm, presentan
pocos individuos, pero aportan la mayor proporcién del area
basal (14,66 y 11,47 m?/ha, respectivamente). Esto evidencia
que los arboles de gran didmetro, aunque escasos, represen-
tan la mayor biomasa y ocupan una parte importante de la
estructura del bosque.

La Figura 6 (a) confirma visualmente la distribucién dia-
métrica observada en la tabla, mostrando una disminucién
progresiva del nimero de individuos conforme aumenta el
diametro. Esta tendencia corresponde al patrén de una cur-
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va en "Jinvertida, considerado un indicador de regeneracién
natural continua y de una estructura poblacional estable,
donde constantemente ingresan nuevos individuos a las
clases inferiores mientras un menor ndimero alcanza los
diametros mayores (Garcia-Cox et al., 2023).

Por su parte, la Figura 6 (b) muestra que el 4rea basal au-
menta hacia las clases diamétricas superiores, alcanzando
sus valores maximos entre 50,1-60 cm y >60,1 cm. Esto
demuestra que, aunque los arboles grandes son menos abun-
dantes, poseen mayor didmetro y, por tanto, concentran una
mayor proporcion del area basal del bosque.

Tabla 10 | Distribucién diamétrica de individuos por intervalos de DAP
en 4 parcelas de 400 2 del bosque bosque Siempreverde Piemontano del
CEIPA.

Intervalos (DAP) No. Individuos Total, int. G(m?2)

10-20 41 0,66
20,1-30 15 0,69
30,1-40 12 1,01
40,1-50 6 0,94
50,1-60 6 2,35

> 60,1 5 1,84

Total 85 7,48
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Figura 6. Distribucién por clases diamétricas: a) en funcién del nimero de individuos; b) en funcién del drea basal del componente lefioso del bosque

Siempreverde Piemontano del CEIPA.

4, Conclusiones

La evaluacion de la estructura y composicién floristica permi-
ti6 determinar que el bosque Siempreverde Piemontano del
CEIPA presenta una comunidad arbérea con alta diversidad
y baja dominancia, en la que Fabaceae destacé por su rique-
za de especies y varias especies, entre ellas Virola sebifera,
Inga spp., Cedrelinga cateniformis, Ladenbergia oblongifolia
y Otoba glycycarpa, presentaron mayor importancia dentro
de la estructura del bosque. Estos resultados evidencian una
comunidad con una distribucion relativamente equilibrada
de sus individuos y una composicién floristica heterogénea.

La distribucién de los individuos en las clases diamétricas
mostré una tendencia de J invertida, lo que sugiere la pre-
sencia de diferentes categorias de tamafo y un proceso de
incorporacién continua de individuos a la estructura arbé-
rea. Este patrén constituye un indicador favorable para la
conservacion de la estructura del bosque, aunque debe ser
complementado con evaluaciones periédicas de la regenera-

cién para determinar su comportamiento a largo plazo.

En funcién de estos resultados, se recomienda priorizar la
conservacion de las especies de mayor importancia ecolégica,
evitar intervenciones que alteren innecesariamente la es-
tructura del bosque y establecer un programa de monitoreo
permanente que permita evaluar cambios en la composicién,
estructura diamétrica y regeneracion natural. La informa-
cién generada puede servir como linea base para orientar

futuras acciones de manejo y conservacioén dentro del CEI-
PA.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra
el area de muestreo restringida a cuatro parcelas tempora-
les, por lo que los resultados representan las condiciones de
las unidades evaluadas y no necesariamente la totalidad del
bosque. Ademas, la evaluacién corresponde a un momento
especifico, por lo que se requiere realizar muestreos periédi-
cos para confirmar la estabilidad de los patrones floristicos
y estructurales observados.
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