__.\

( & )

€ J
S

ESPAM

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

DIRECCION DE CARRERA: MEDIO AMBIENTE

INFORME DE TRABAJO DE TITULACION
PREVIA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO EN
MEDIO AMBIENTE

MODALIDAD:
PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

COMPETENCIA ESPACIAL DE LAS ESPECIES Pseudosamanea
guachapele K, Swietenia macrophylla K'Y Cedrela odorata L EN
EL BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL CERRO MIL
PESOS QUIROGA-MANABI

AUTOR:
JONATHAN ALBERTO APRECIADO ALAVA

TUTOR:
ING. FABRICIO ENRIQUE ALCIVAR INTRIAGO, M. Sc.

CALCETA, JULIO 2023



DERECHOS DE AUTORIA

JONATHAN ALBERTO APRECIADO ALAVA, declaro bajo juramento que el
trabajo aqui descrito es de mi autoria, que no ha sido previamente presentado
para ningun grado o calificacion profesional, y que he consultado las referencias

bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion cedo los derechos de propiedad intelectual
a la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez,

segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual y su Reglamento.

JONATHAN ALBERTO APRECIADO ALAVA




iii
CERTIFICACION DE TUTOR

ING. FABRICIO ALCIVAR INTRIAGO, M.Sc., certifica haber tutelado el
proyecto COMPETENCIA ESPACIAL DE LAS ESPECIES Pseudosamanea
guachapele K, Swietenia macrophylla K y Cedrela odorata L EN EL
BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS
QUIROGA-MANABI, presentado por JONATHAN ALBERTO APRECIADO
ALAVA, previo la obtencion del titulo de Ingeniero en Medio Ambiente, de
acuerdo al REGLAMENTO PARA LA ELABORACION DE TRABAJO DE
TITULACION DE LA UNIDAD DE TITULACION ESPECIAL de la Escuela

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

EFABRI'Cl'C ERRI CUE
:ALCI VAR | NTRI AGD

ING. FABRICIO ALCIVAR INTRIAGO, M.Sc.



APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO el trabajo de titulacion COMPETENCIA ESPACIAL DE LAS
ESPECIES Pseudosamanea guachapele K, Swietenia macrophylla K y
Cedrela odorata L EN EL BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL
CERRO MIL PESOS QUIROGA-MANABI, que ha sido propuesto, desarrollado
por JONATHAN ALBERTO APRECIADO ALAVA, previa la obtencion del
Ingeniero en Medio Ambiental, de acuerdo al REGLAMENTO PARA LA
ELABORACION DE TRABAJO DE TITULACION de la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez.

MARIA Firmado digitalmente
FERNANDA por MARIA FERNANDA

PINCAY CANTOS PINCAY CANTOS

M.Sc. MARIA FERNANDA PINCAY CANTOS

PRESIDENTE
SILVIA Firmado digitalmente
s stost on capne g LORENA por SILVIA LORENA
T T MONTERO  Fech 0230628
CEDENO 13:52:16 -05'00'
M.Sc. JONATHAN CHICAIZA PhD. SILVIA MONTERO CEDENO

INTRIAGO
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
gue me dio la oportunidad de crecer como ser humano a través de una educacion
superior de calidad y en la cual he forjado mis conocimientos profesionales dia
a dia;

De manera muy especial agradecemos a Dios por el maravilloso regalo que es

la vida.

A mi tutor de tesis el Ing. Fabricio Alcivar Intriago M. Sc, por ser quien me guio
durante este proceso de elaboracion del trabajo de titulacién y durante el periodo
de desarrollo de tesis, estuvo presente, fortaleciendo temas con sus
conocimientos como persona y profesional que es, asi también agradecer a
todos los profesionales que nos impartieron sus conocimientos, quienes con su
guia, paciencia y constancia desinteresada en la formacion de buenos

profesionales de tercer nivel.

A todos mis compafieros y amigos que siempre estuvieron alli presente

dandonos su apoyo en todo momento.

Son muchas las personas a las que quiero agradecer, pero solo queremos
decirles mil gracias a todos.

JONATHAN ALBERTO APRECIADO ALAVA



Vi

DEDICATORIA

A Dios por darme la vida y permitirme vivir este suefio que dia a dia se esta
haciendo realidad, por no dejarme caer en los momentos mas dificiles y estar
siempre a mi lado dandome salud y fuerzas para seguir adelante en cada paso

que doy en la vida.

A mi madre Letty Alava, por ser la persona mas importante en mi vida y pilar
fundamental para que siga luchando en todo momento, por el apoyo brindado, a

ella dedico con orgullo este logro profesional alcanzado.

A mi esposa, Josselyn Vergara Carrefio, por estar siempre conmigo dandome

animo, para seguir adelante y brindarme todo su apoyo.
A mis hijos, por ser la motivacion mas importante para cumplir mis objetivos.

A mis amigos y de mas familiares que de alguna u otra manera supieron

apoyarme para que pueda alcanzar este logro.

JONATHAN ALBERTO APRECIADO ALAVA



Vii

CONTENIDO GENERAL

DERECHOS DE AUTORIA ..ottt i
CERTIFICACION DE TUTOR ...oouciiieieiceceeeteeteeeee et es et en et n st ii
APROBACION DEL TRIBUNAL ......cvivitieieteeeeeeteeee e iv
AGRADECIMIENTO ......coiiiteeeeiete ettt e et iv
DEDICATORIA ...ttt ettt ee ettt aeen et een e, Vi
CONTENIDO GENERAL.......ocoeiiiieietieeeeeteteee et en et en e en e, i
CONTENIDO DE CUADROS Y FIGURAS .......covoieieeeeeeeeee e, ix
RESUMEN ..ottt ettt ee et ea et s et ea et enetessetate e eteansteeeseeaeaens X
ABSTRACT ...ttt ettt ee ettt s ettt s et st a e et s e tese e eeeaeaeen s Xii
CAPITULO I. ANTECEDENTES ....o.vovitieeeeeeteteeeee et ee ettt et 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA ................... 1
1.2, JUSTIFICACION ......oouiieeeeeeeeeeeeeeee e 2
1.3, OBUIETIVOS ..ottt enna, 3
1.3.1. OBJETIVO GENERAL......coovveeeeeeeeeeeeeeeeee e een e, 3
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......coviveeieeeeeeeeeeeeeeee e 4

1.4, IDEA ADEFENDER........ccciitititieeeee e e eese e en e s, 4
CAPITULO 1l. MARCO TEORICO .......oioiiieeeieeteeeeeeeeee e 5
2.1. BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO TROPICAL .................... 5

2.2. ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA DE UN BOSQUE

SIEMPREVERDE MONTANO ... oottt 5
2.3.  GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele) .............cccceeveeveevennnee.. 5
2.4. CAOBA (Swietenia macrophylla) ..........cccooeeeviiiiiiiiiiiiice e, 6
2.5. CEDRO (Cedrela 0dorata) .........cccoeeeeeiiiiiiiieeiiiii e 7

2.6. COMPETENCIA Y DISTRIBUCION DE ESPECIES FORESTALES ... 7

2.7. DELIMITACION DE AREAS PARA ESTUDIOS DE DIVERSIDAD....... 8



viii

2.8. ANALISIS DE PARAMETROS ESTRUCTURALES DE BOSQUES.... 9
2.8.1. PARAMETROS DASOMETRICOS PARA MEDICION EN BOSQUES

......................................................................................................... 9
2.8.2. PARAMETROS ECOLOGICOS DEL BOSQUE .........cceevveveeneaen. 11

2.9. INDICE DE DIVERSIDAD ......coeeeeeeeeeeeeeeee ettt 12
2.9.1. INDICE DE SIMPSON (S) ...ocieiuiiieiiieieie e, 12
2.9.2. INDICE DE SHANNON - WEAVER (H) ...oovieiiiiiececeeee e, 13
2.9.3. INDICE DE MORISITA-HORN .....ovoeeeeeeeee e 14
CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO ...vvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeee, 15
I N U] =1 (oY1 [0 ] N USRS 15
3.2, DURACION ...ttt ettt 15
3.3. METODOS Y TECNICAS ....ooe oottt 15
3.3.1. METODOS ..o ettt 15
3.3.2. TECNICAS ..o ettt 17
3.4. VARIABLES EN ESTUDIO ..occoo oot eeia s 17
3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE ... ooeeeee oot 17
3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE ...oooeeeeeee et 17
3.5. PROCEDIMIENTO . .ooiii e ettt 17

3.5.1. FASE |. CUANTIFICACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS
GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele), CAOBA (Swietenia
macrophylla) Y CEDRO (Cedrela odorata), EN EL BOSQUE TROPICAL
SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA.

3.5.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL
ENTRE LAS ESPECIES FORESTALES NATIVAS MEDIANTE INDICES DE
BIODIVERSIDAD. ...t e et e e e e eaaeees 19
3.5.3. FASE Ill. EVALUACION DE LA COMPETENCIA INTERESPECIFICA
ENTRE GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele), CAOBA (Swietenia
macrophylla) Y CEDRO (Cedrela odorata)), BOSQUE TROPICAL
SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.......cciveririiieiiiieieie e, 21
4.1. CUANTIFICACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS DE
GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele), CAOBA (Swietenia
macrophylla) Y CEDRO (Cedrela odorata), EN EL BOSQUE TROPICAL
SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA

4.2. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL ENTRE LAS
ESPECIES FORESTALES NATIVAS MEDIANTE INDICES DE
BIODIVERSIDAD ...t e eeaa e 24
4.3. EVALUACION DE LA COMPETENCIA INTERESPECIFICA ENTRE
GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele K), CAOBA (Swietenia
macrophylla K) Y CEDRO (Cedrela odorata L), BOSQUE TROPICAL
SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA

........................................................................................ 29
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........ccccoveuvvennane, 31
5.1.  CONCLUSIONES ... ..o eeeenns 31
5.2. RECOMENDACIONES. .......cotii e 32
BIBLIOGRAFIA ...t 33

ANEXOS . 42



CONTENIDO DE CUADROS Y FIGURAS

Tablas

Tabla 2. 1. Taxonomia de la especie Guachapeli...........cccccvvvviiiiiiieeiiieiiiinnn. 6
Tabla 2. 2. Taxonomia de la especie Caoba................ccoooviiiiiiiiiii, 7
Tabla 2. 3. Taxonomia de la especie Cedro. ..........oocuuuiiiiiiieeeiiiiiiieee e 7
Tabla 4. 1. Registro de especies presentes en el area de estudio................. 23
Tabla 4. 2. Calculo de parametros dasOmetriCoS. .........ccovvvevvvviiiiiieeeeeeeeiiiinnn, 24
Tabla 4. 3. Calculo de parametros ecologicos o estructurales de bosque........ 26
Tabla 4. 4. Célculo del indice de diversidad.........cccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee 28
Tabla 4. 5. Distribucion espacial de especies con indice de Morisita-Horn ..... 28
Figuras

Figura 2. 1. Distribucion de las parcelas a caracterizar. .............ccccvvvvvvnvvnnnnnnnns 9

Figura 3. 1. Ubicacién del bosque tropical Siempreverde Piemontano en el Cerro

YT ST 1P 15
Figura 3. 2. Distribucion de las parcelas a caracterizar. ..............cccccvvveeeeennnn. 18
Figura 4. 1. Reconocimiento del area de estudio. ............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiineeeenn, 21
Figura 4. 2. Transectos efectuados en el cerro Mil Pesos. ............c.cccevvvieiinnnnes 22
Figura 4. 3. indice de valor importancia de cada especie..............cccccceveevenn.... 27

Figura 4. 4. Competencia Interespecifica de las especies en estudio. ............ 30



Xi

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la competencia
intraespecifica entre el guachapeli (Pseudosamanea guachapele k), caoba
(Swietenia macrophylla k) y cedro (Cedrela odorata I) en la distribucion espacial
del Bosque Siempreverde Piemontano tropical del cerro Mil Pesos de Quiroga,
para ello se caracterizo el area y las especies arboreas existentes en el lugar de
estudio, por medio de una visita técnica in situ con la cual se conocieron los
lugares de acceso al sitio, se establecieron en un area de 400 m? un total de 25
subtransectos, como resultado se obtuvieron un total de 140 individuos, 86
pertenecen a Pseudosamanea guachapele k, 44 Cedrela odorata | y 10
Swietenia macrophylla k, la altura promedio de las especies fue de 16 — 23 m,
también se determind la distribucion espacial, donde la especie Pseudosamanea
guachapele tuvo un indice de valor importancia de 131,73% dentro de la
comunidad floristica. Los resultados obtenidos mostraron que los indices de
diversidad de Simpson y Shannon-Weaver se establece que existe una buena
diversidad de especies. El indice Morisita-Horn indic6 que la distribucion espacial
de especies tiene un patron agregado, donde predomina los fustales intermedios
con 6,72. Finalmente la competencia interespecifica entre las especies, mostrd
gue el Pseudosamanea guachapele es la dominante, debido a que esta tiene
mayor presencia de individuos, seguidos de Cedrela odorata, y Swietenia
acrophylla la cual presentd un nimero menor de individuos, alcanzando la menor
competencia, esto demuestra que la distribucién espacial influye en la
competencia interespecifica entre las especies.

PALABRAS CLAVE

Bosque, Especies arbéreas, Competencia, Area muestreada, Individuos,
Distribucién espacial.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the intraspecific competition
between the guachapeli (Pseudosamanea guachapele k), mahogany (Swietenia
macrophylla k) and cedar (Cedrela odorata ) in the spatial distribution of the
tropical Piedmont Evergreen Forest of the Thousand Weights hill in Quiroga, for
this purpose the area and the existing tree species in the study site were
characterized by means of a technical visit in situ with which the places of access
to the site were known, as a result, a total of 140 individuals were obtained, 86
belong to Pseudosamanea guachapele k, 44 Cedrela odorata | and 10 Swietenia
macrophylla k, the average height of the species was 16 - 23 m. The spatial
distribution was also determined, where the species Pseudosamanea
guachapele had an index of importance value of 131.73% within the floristic
community. The results obtained showed that the Simpson and Shannon-Weaver
diversity indexes establish that there is a good diversity of species. The
MorisitaHorn index indicated that the spatial distribution of species has an
aggregate pattern, where the intermediate shrublands predominate with 6.72.
Finally, the interspecific competition between species showed that
Pseudosamanea guachapele is the dominant, because it has a greater presence
of individuals, followed by Cedrela odorata, and Swietenia acrophylla which
presented a lower number of individuals, reaching the lowest competition, this
shows that the spatial distribution influences the interspecific competition
between species.

KEY WORDS

Forest, Tree Species, Competition, Sampled Area, Individuals, Space
Distribution



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

De acuerdo con Melo et al. (2016) el bosque tropical Siempreverde Piemontano
al ser un ambiente de alto valor ecoldgico estan en el foco de atencion de los
cientificos, principalmente para su conservacion ecoldgica sin precedente, se
encuentra en mayor peligro de desaparecer, como consecuencia de esto ha
provocado grandes cambios en los servicios ambientales que este bosque
proporciona (Hernandez et al., 2018).

El bosque Siempreverde Piemontano tropical se caracteriza por presentar al
menos una estacion de sequia al afio, entre los meses de junio y noviembre, la
cual genera déficit hidrico en el suelo con las consecuentes alteraciones en la
funcionalidad de la vegetaciéon, también se agrupan en ambientes donde las
precipitaciones anuales varian entre 600 y 1400 mm (Allen et al., 2017; Frosi et
al., 2016).

El déficit hidrico es el principal factor limitante para la ganancia de biomasa
vegetal en diferentes ecosistemas, segun indican Barros et al. (2020) en la
actualidad este tipo de bosques se han visto afectados por la deforestacién que
ha incidido en la escasa disponibilidad de agua, lo cual causa problemas en el
crecimiento y productividad de la planta. Sin embargo, Meakem et al. (2017)
mencionan que, a pesar de la poca disponibilidad del recurso hidrico, las plantas
en los bosques Siempreverde Piemontano no pierden su coloracion verde,
debido a que tienen una alta capacidad de tolerar las condiciones locales y puede

volverse invasivo.

El bosque Siempreverde Piemontano tropical tiene variaciones en su estructura,
desde bosques de dosel altos y cerrados hasta vegetacion de matorral corto, que
ocasionalmente no forma un dosel cerrado, en comparacién a bosques lluviosos
tropicales que son los mas diversos desde el punto de vista floristico. Sin
embargo, su valor radica en su alto endemismo, que puede oscilar entre el 43%
y el 73%, lo que sumado a su baja tasa de crecimiento lo clasifica como un
ecosistema altamente vulnerable (Instituto Alexander Von Humboldt [IAVH],
2019).



De acuerdo con los datos del Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE, 2017)
se estima que existe alrededor de 41.000 ha de bosque Siempreverde
Piemontano deciduo en el Ecuador. ElI 50% de estos bosques, es decir 21.000
ha, se encuentran dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
(Aguilar et al., 2020). Segun el director de Biodiversidad del MAE, zona 1 en el
afio 2017, estos bosques se ubican principalmente a lo largo de la costa, la
region con mayor impacto ambiental, mas afectada por el cambio climatico y la

mas densamente poblada de agua (Silva, 2017).

Segun Armendariz et al. (2011) la provincia de Manabi cuenta con varios
bosques Siempreverde piemontano como la reserva de bosque Lalo Loor,
ubicado en Jama y Pedernales, bosque de La Dibujada en Chone, Bosque
Siempreverde Piemontano Memobirillal Jipijapa, donde solo se conserva un 2%

de este habitat con cobertura vegetal original intacta.

El bosque Siempreverde Piemontano del cerro Mil Pesos, esta dominado por
especies forestales tales como: Guachapeli (Pseudosamanea guachapele),
Caoba (Swietenia macrophylla), Cedro (Cedrela odorata), entre otras, las cuales
compiten por diversos nutrientes que en ocasiones son limitados, lo que
ocasiona un limitado crecimiento poblacional. Con estos antecedentes se

plantea la siguiente pregunta:

¢Como influye la competencia interespecifica entre el guachapeli
(Pseudosamanea guachapele), caoba (Swietenia macrophylla) y cedro

(Cedrela odorata) del Cerro Mil Pesos, en sus distribuciones espaciales?
1.2. JUSTIFICACION

El estudio de la dispersion espacial permite identificar mecanismos y factores
gue promueven la coexistencia inter e intraespecifica y la diversidad vegetal de
los ecosistemas, ademas la estimacion de la distribucién espacial, como una
variable de respuesta, lo que permite determinar la ubicacion de una especie en
un sitio determinado y donde se distribuyen cada una a lo largo del tiempo
(Hernandez, 2017; Maciel et al., 2015).

El analisis del patron de distribucion espacial es una herramienta valiosa para

determinar las condiciones micro ambientales (temperatura y humedad relativa)



gue requiere a tan solo uno de los taxones que forman parte de una comunidad.
El conocimiento de los factores biologicos, ecolégicos, biogeograficos y
antropoldgicos que determinan la distribucion de las especies y sus relaciones
ecolégicas es de gran importancia en el desarrollo de planes de conservacion

que garanticen un uso sostenible y a largo plazo (Hernandez et al., 2018).

Ademas, la investigacion se fundamenta en lo establecido en la Ley forestal y de
conservacion de areas naturales y vida silvestre del Ecuador, codificacion 2004-
017 donde, se indica, en el articulo 5 el objetivo C “Promover y coordinar la
investigacion cientifica dentro del campo de su competencia” y el objetivo F
“Administrar, conservar y fomentar los siguientes recursos naturales renovables:
bosques de proteccion y de produccion, tierras de aptitud forestal, fauna y flora
silvestre, parques nacionales y unidades equivalentes y areas de reserva para

los fines antedichos”.

El presente estudio, se centra en la evaluacion de la competencia entre especies
arboreas por medio de su distribucion espacial entre Pseudosamanea
guachapele, Swietenia macrophylla y Cedrela odorata mediante el indice de
Morisita, que permitira comprender el estado actual respecto a la distribucion de

las especies del bosque Siempreverde Piemontano Cerro Mil pesos de Quiroga.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la competencia interespecifica entre el guachapeli (Pseudosamanea
guachapele), caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela odorata) en la
distribucion espacial del Bosque Siempreverde Piemontano tropical del cerro Mil

Pesos de Quiroga.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar las especies arboreas de Guachapeli (Pseudosamanea

1.4.

guachapele), Caoba (Swietenia macrophylla) y Cedro (Cedrela odorata),
en el bosque tropical Siempreverde Piemontano del cerro Mil Pesos de

Quiroga.

Determinar la distribucién espacial entre las especies forestales mediante
indices de biodiversidad.

Evaluar la  competencia interespecifica  entre  guachapeli
(Pseudosamanea guachapele), caoba (Swietenia macrophylla) y cedro
(Cedrela odorata), bosque tropical Siempreverde Piemontano del cerro

Mil Pesos de Quiroga.

IDEA A DEFENDER

La dispersion espacial de las especies forestales del cerro Mil Pesos influye en

la competencia interespecifica entre el guachapeli (Pseudosamanea

guachapele), caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela odorata).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO TROPICAL

El bosque tropical Siempreverde Piemontano (BTSP) es propio en tierras bajas
y medias, se caracteriza por presentar una fuerte estacionalidad de lluvias,
aunque alguna vez representaron mas del 40% de todos los bosques tropicales
en la actualidad estan altamente amenazados por el cambio climatico y las
presiones agricolas. Se los puede encontrar en Sudamérica, Centroamérica,
Eurasia, Australasia, Africa y el Sudeste de Asia sobre la franja tropical (Powers
et al., 2015; Alvarado y Otero, 2014).

2.2. ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA DE UN
BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO

Los bosques tropicales siempreverde Piemontano cuentan con una excelente
biodiversidad, especialmente de flora, ya que estos bosques son de importancia
mundial y son un reservorio de diversidad biolégica y cumplen funciones Unicas

en la regulacion y mantenimiento de la calidad del agua (Franco, 2017).

El bosque tropical siempreverde Piemontano se caracteriza por un estrato
diferenciado, que tiene en cuenta la distribucion de los arboles en funcion de sus
necesidades luminicas, siendo el estrato dominante compuesto por cuatro
especies de mas de 17 m de altura con las siguientes especies: Trichilla sp,
Nectandra lineatifolia, Ceroxylon amazonicum y Cecropia sp.; la clase
codominante incluye 7 especies con una altura de 9 a 16,9 m: Erythrina edulis,
Alsophila cuspidata, Cecropia montana, Banara sp, Cecropia andina, Solanum

sp, Schefflera acuminata (Ledo et al., 2018).
2.3. GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele)

De acuerdo a Echeverry (2011) el Guachapeli (Pseudosamanea guachapele) es
originario de bosques Siempreverde Piemontano y humedos, se lo puede
encontrar en América desde sureste de México, hasta Ecuador, se caracteriza
por desarrollarse en habitats de 0 a 800 msnm de altitud, es resistente a

pequefos incendios, pero no es capaz de tolerar mal drenaje o inundaciones.



Las condiciones climaticas para su desarrollo varian en temperaturas de 20 a

40°C y precipitaciones anuales de 700 - 2300 milimetros (mm).

Tabla 2. 1. Taxonomia de la especie Guachapeli

Taxonomia
Reino Plantae
Orden Fabales
Familia Leguminosae
Subfamilia Mimosaceae
Género Pseudosamanea
Especie Guachapele
Nombre cientifico Pseudosamanea guachapele
Nombre comiin Guachapeli

Fuente. Pefialver (2018).

Se considera como una especie caducifolia debido a que requiere una
temporada seca anual de 4-5 meses aproximadamente, crece un aproximado de
30 m de altura con tronco mas de 30 cm de DAP, sus hojas son compuestas,
bipinnadas y alternas grandes de 30 cm aproximadamente. Sus flores tienen
estambres largos y numerosos de color blanco o crema en grandes racimos y el

fruto es un frijol plano y seco de color marrén oscuro (Pefialver, 2018).

2.4. CAOBA (Swietenia macrophylla)

Esta planta puede tener de 20 a 40 m de altura, de 20 a 150 cm de didmetro, las
hojas crecen uniformemente, las flores son pequefias con 5 pétalos de color
amarillo-blanco. Sus hojas son persistentes todo el afio, florece de marzo a junio
y fructifica de diciembre a marzo, sus frutos son capsulas muy llamativas por ser
grandes y de color café oscuro; La superficie interna de la semilla es de color
marrén. Corteza gris o marrén, fisurada longitudinalmente, a veces en forma de

hoja y rota (Herrera, 2019).



Tabla 2. 2. Taxonomia de la especie Caoba.

Taxonomia
Reino Plantae
Orden Magnoliophyta
Familia Meliaceae
Clase Magnoliopsida
Género Swietenia
Especie Swietenia macrophylla
Nombre cientifico Swietenia macrophylla
Nombre comun Caoba

Fuente. Herrera (2019).

2.5. CEDRO (Cedrela odorata)

Es una de las especies del género Cedrela de mayor importancia comercial y de
mayor distribucion. La madera fragante, conocida en el comercio inglés como
cedro espafiol, es muy buscada en la América tropical porque es naturalmente
resistente a las termitas y a la podredumbre. Cedro esta muy extendido, pero
nunca es muy comun en los humedos bosques tropicales; su nimero sigue
reduciéndose mediante la explotacion sin una regeneracion satisfactoria
(Instituto Nacional de Bosques Guatemala [INBG], 2017).

Tabla 2. 3. Taxonomia de la especie Cedro.

Taxonomia
Reino Plantae
Orden Sapindales
Familia Meliaceae
Clase Magnoliopsida
Género Swietenia
Especie C. odorata

Nombre cientifico
Nombre comun

Cedrela odorata
Cedro

2.6.

COMPETENCIA
FORESTALES

Y

Fuente. INBG (2017).

DISTRIBUCION

DE ESPECIES

A pesar de ser tan compleja y heterogénea la composicion de los bosques, su

distribucion se

rige a factores fisico-ambientales que se

restringen,

estableciendo limites naturales. Es asi que analizar el comportamiento de

algunas especies respecto a otras podria ser de poca importancia, pero en



realidad siguen comportamientos naturales adaptativos en escenarios diversos

y cambiantes al mismo tiempo (Noguera et al., 2014).

Sanchez et al. (2019) describen que el analisis de distribucion espacial cuantifica
la distribucion de los individuos en una comunidad y es muy importante entender
como estas personas utilizan los recursos en su entorno. Humbel (2001) y

Hernandez et al. (2017) describen que existen tres patrones de distribucion;

e Agregado, que se caracteriza por que los individuos de una especie se
encuentran separados unos de otros por la limitacién en dispersion o
especializacion de habitat.

e Uniforme, se puede observar a ciertas distancias resultado de la
interaccidn negativa entre los individuos.

e Aleatorio, los individuos se distribuyen aleatoriamente como resultado de

la homogeneidad ambiental, siguiendo un patrén no selectivo.

De acuerdo a Moreno et al. (2016) la competencia entre especies es de gran
importancia en la distribucion de especies en el bosque, ya que los limites
naturales de distribucibn de especies surgiran cuando las condiciones
ambientales cambiantes disminuyan, lo que conducira a una disminucion en la
capacidad de competencia de las mismas, esto cambiara. otras especies de tal
manera que los factores ecoldgicos son generalmente decisivos solo dentro de

los limites absolutos de distribucion.

2.7. DELIMITACION DE AREAS PARA ESTUDIOS DE
DIVERSIDAD

El proceso de delimitacién define un espacio o jurisdiccién, que implica la
participacion comunitaria, cientifica, de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales etc. Este proceso se caracteriza en definir un perimetro de la
poligonal de un area en estudio mediante coordenadas, que posteriormente sera

caracterizada de acuerdo al objetivo de estudio (L6pez et al., 2021).

Zhofre (2013) describe la metodologia para la delimitacion y caracterizacion de
especies forestales, se debera delimitar cuadrantes de una hectarea, que seran
subdivididas en 25 parcelas de 400 m? para monitoreo de arboles. Se les

identificaran usando letras del alfabeto, y los materiales a utilizar para la



delimitacién pueden ser mojones de cemento y piola. Los arboles caracterizados
en cada subparcela se deben georreferenciar y registrar en la hoja de campo en

coordenadas UTM, este (coordenada X) y norte (coordenada Y).

100 m

20m

100 m

1ha 400 m?*

20 m

Figura 2. 1. Distribucion de las parcelas a caracterizar.

Fuente. (Zhofre, 2013).
2.8. ANALISIS DE PARAMETROS ESTRUCTURALES DE
BOSQUES

2.8.1. PARAMETROS DASOMETRICOS PARA MEDICION EN
BOSQUES

La rama de la ciencia forestal que se encarga del estudio de las dimensiones de
los arboles y bosques, asi como su crecimiento, se denomina dendrometria,
entre las principales variables que se estudian en esta rama es el diametro a la
altura del pecho que de acuerdo a convenciones internacionales debe estar

localizado a 1,30 m del suelo (Imafia, 2017).

a) AREA BASAL

De acuerdo a Zhofre (2013) el area basal es una medida fundamental y de gran
importancia en el manejo de bosques, también se la define como la seccidn
transversal de un arbol a la altura del pecho, a este diametro se le denomina

diametro a la altura del pecho (DAP), su unidad de medida de acuerdo con el
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Sistema Internacional es de longitud, expresado en metros (m) y se calcula

mediante la siguiente formula.

DAP =C/m [2.1]
Donde:
C= circunferencia de arbol
7 = Pi (3.14) aproximadamente
Area Basal

AB = 4 * DAP? [2.2]

b) VOLUMEN

V = AB * H [2.3]
Donde:

AB= Area basal

H= Altura del arbol

Luego utilizando el DAP de las tres especies, se calcula el volumen del cilindro,

cuya unidad de medida es m? aplicando la férmula:

Ve = (DAP)? = 0,7854 x HT [2.4]

Donde:
DAP = didmetro a la altura del pecho de cada arbol

HT= Altura total

Una vez calculado el volumen de los arboles y de los cilindros, se calcula el factor

de forma mediante la siguiente ecuacion.

Ff =Va/Vc[2.5]
Donde:
Va = Volumen real del arbol

Vc = Volumen del cilindro
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c) CIRCUNFERENCIA DEL TRONCO

Segun Juarez (2014), la circunferencia c es un parametro utilizado para medir
secciones de un tronco, por ende, al igual que la medicion de radios o diametros,
debe ser perpendicular al eje del tronco. Usualmente, se expresa en centimetros
o milimetros, a su vez, dentro de todas las posibles circunferencias que se
pueden definir a lo largo del tronco, la mas cominmente empleada es la

circunferencia normal.

Cabe mencionar, que ésta se obtiene al medir el perimetro de la seccidn
perpendicular al eje del tronco a una altura de 1,30 metros sobre el nivel del
suelo. Por tanto, al tomar esta medida, se logra obtener una referencia estandar
que permite comparar y analizar el crecimiento y desarrollo del tronco en
diferentes individuos o especies (Juarez, 2014). Ante esto, Reynaga (2013)
muestra la siguiente férmula para el respectivo calculo de la circunferencia del

tronco:

C = 2m 2" [2.6]

Donde:
DAP = didmetro a la altura del pecho de cada arbol
C= circunferencia de arbol

= Pi (3.14) aproximadamente

2.8.2. PARAMETROS ECOLOGICOS DEL BOSQUE
De acuerdo a Jacobs (2019) con la informacién recolectada se calculara:

Densidad absoluta (D): Su unidad de medida es el nimero de arboles

existentes por el &rea muestreada (N°/ha):

. N° total de individuos por especie
Densidad absoluta (D) = porep [2.7]

total de drea muestreada

Densidad relativa (DR): Densidad de una especie referida a la densidad de

todas las especies del area.

N° de individuos por especie

Densidad relativa(DR) = *100 [2.8]

N° total de individuos
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Frecuencia relativa (FR): Es la frecuencia de una especie con referencia a la

frecuencia total de todas las especies.

N° de parcelas en la que esta la especie

Fr% = «100 [2.9]

sumatoria de las frecuencia de todas las especies

Dominancia relativa (DmR): Es la dominancia de una especie, referida a la

dominancia de todas las especies.

drea basal de la especie * 100 [2.10]

Dominancia relativa (DmR) = - ,
area basal de todas las especies

indice valor importancia (IVI)

De acuerdo con Jacobs (2019) el IVI es un indice ecolégico que permite evaluar
las caracteristicas particulares de los bosques. Este indice debe de reflejar 300%
en su suma total de todas las especies en estudios, sin importar el nimero de
individuos y de especies, siempre dara ese resultado. Este indice se determina

mediante la
(VD)% = DR + DmR +==  [2.11]

IVI = indice valor importancia
DR = densidad relativa

DmR = dominancia relativa
2.9. INDICE DE DIVERSIDAD

Generalmente el indice de diversidad se basa en la teoria ecoldgica, el objetivo
principal de los indices de diversidad es la representacion de manera conjunta la
equidad y la riqueza de la especie o comunidad evaluada (Salmeron, 2017). Los
indices de diversidad proporcionan un estudio equitativo, eficiente evaluacion y
monitoreo, de aqui parte su verdadero mérito en la evaluacién de comunidades
bioldgicas (Motz et al., 2010).

2.9.1. INDICE DE SIMPSON (S)

Monarrez et al. (2020) muestran que el indice de diversidad de Simpson es un
indicador de dominancia y representa la probabilidad de que dos individuos

seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie.
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Denotado como D, este indice se calcula como:

D = xn(n-1) [2.12]
N(N-1)

Donde:
n: El nUmero de organismos que pertenecen a la especie i
N: El nUmero total de organismos

El rango del indice de Simpson va de 0 a 1, asi:

e Cuanto mas se acerca el valor de D a 1, menor es la diversidad del habitat.

e Cuanto mas se acerca el valor de D a 0, mayor es la diversidad del habitat.

2.9.2. INDICE DE SHANNON - WEAVER (H’)

De acuerdo a Peng et al. (2018) el indice de Diversidad de Shannon (a veces
llamado indice de Shannon-Wiener) mide la probabilidad de seleccionar todas
las especies segun la proporcion en que se encuentran en una poblacién. Este

indice, denominado H, se calcula de la siguiente manera:
H = =) Pi* In(Pi) [2.13]

Donde:

2: Un simbolo griego que significa "suma"

In: Logaritmo natural

pi: La proporcién de toda la comunidad compuesta por especies denotado como

Eh, este indice se calcula como:

H
Eh == [214]

Dénde:
H: El indice de Diversidad de Shannon

S: El nimero total de especies Unicas

Este valor varia de 0 a 1, donde 1 es la paridad total. Cuanto mayor sea el valor
de H, mayor sera la diversidad de especies en una comunidad dada. Cuanto
menor sea el valor de H, menor sera la variaciéon. Un valor de H = 0 indica un

bioma que consta de una sola especie.
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2.9.3. INDICE DE MORISITA-HORN

Para determinar la distribucion espacial de las especies se utiliza una
clasificacion de tres categorias de altura (baja, media y alta) las cuales se
obtienen mediante la metodologia indicada por Sanchez et al. (2017), para ello,
se determinan los patrones de distribucién espacial de los estados de desarrollo
brinzal, latizal y fustal, en el cual un indice recomendado es el indice de Morisita-
Horn. Cuyos resultados se determinan que cuando sus valores son igual a 1 la
distribucion es aleatoria, mayor que 1 se considera agregada y menor que 1 es

uniforme. El indice de Morisita-Horn se define en la ecuacion (2.14):

i),

v [2-15]

Iy-np = qXin
Donde:

e Iw+= Indice de distribucion espacial
e (= Numero de cuadros
e ni= Numero de individuos en el i-ésimo cuadro

e N = Numero total de individuos en todos los g cuadros



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizé en el bosque tropical Siempreverde Piemontano de
Cerro Mil Pesos de la parroquia Quiroga que comprende las coordenadas UTM:
603596 este y 9904312 norte.

601500 603000 604500 606000 607500 609000 610500
o ..Tranca de Piedra <

v+ __8an Antonio
® ;

.La Chorrera dé Arriba

San Pablo
Y )

"d_e

phyllay
Manatial Cedrelia odorata, en competencia, bosque

Siempreverde Piemontano, cerro Mil Pesos
Quiroga - Manabi.
EPSG:32717 WGS 84/ UTM zone 175
Escala grafica: 1:56.016  Fuente:  IGM, Gocogle satelite
Mapa de ubicacion
Leyenda
[ cerro Mil Pesos
7] Embalse
[ canton: Bolivar
Provincia: Manabi
I Pais: Ecuador

601500 603000 604500 606000 : 607500 609000 610500

Figura 3. 1. Ubicacion del bosque tropical Siempreverde Piemontano en el Cerro Mil Pesos

Fuente. Google maps (2021).
3.2. DURACION

El presente trabajo tuvo una duracion de 12 meses a partir de su aprobacion.
3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1. METODOS

a) METODO BIBLIOGRAFICO

El método bibliografico consiste en la revision del material bibliogréfico existente

con respecto a la competencia espacial de las especies Pseudosamanea
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guachapele, Swietenia macrophylla y Cedrela odorata en el bosque
siempreverde piemontano del cerro Mil Pesos Quiroga-Manabi. Es uno de los
meétodos principales de cualquier investigacion que involucre la seleccion de
fuentes de informacion y se considera un paso importante ya que implica una
serie de pasos que incluyen observacion, investigacion, interpretacion, reflexién
y analisis para obtener los antecedentes necesarios para desarrollar cualquier

investigacion (Homenick, 2018).
b) METODO INDUCTIVO - DEDUCTIVO

Segun Rodriguez y Pérez (2017), el método inductivo-deductivo se caracteriza
por la extraccion de principios explicativos de los fenobmenos observables, y
luego en una segunda etapa, los teoremas que los contienen y hace referencia
a estos principios que construyen sobre estos principios. En esta investigacion
se utiliz6 este método como estrategia de razonamiento l6gico, donde el
inductivo permitié utilizar premisas particulares como la caracterizacion del area
de estudio para obtener una conclusion general y el deductivo permitié llegar a

conclusiones especificas.

c) METODO ANALISIS Y SINTESIS

Los métodos analitico y sintético son dos actividades complementarias en el
estudio de la realidad compleja. El andlisis implica separar las partes de estas
realidades antes de conocer sus elementos esenciales y las relaciones entre
ellos, y la sintesis se refiere a sintetizar el todo al unir las partes o sus elementos
estdn en contacto entre si (Molina, 2016). En la investigacion se utiliz6 este
método para determinar las causas que influyen en la competencia
interespecifica de las especies respecto a las distribuciones espaciales de las

mismas.

d) METODO ESTADISTICO

El método estadistico consistio en una secuencia de procedimientos para el
manejo de los datos cuantitativos de individuos por cada especie en estudio. Las
etapas del método estadistico son: recoleccién y recuento en la fase I, sintesis y

analisis en la fase Il (Montes, 2018).
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3.3.2. TECNICAS

a) MUESTREO

El muestreo es un método de seleccién de miembros individuales o subconjuntos
de una poblacion para extraer conclusiones estadisticas de ellos y evaluar las
caracteristicas de la poblacién en su conjunto (QuestionPro, 2018). Se utilizo el
muestreo estratificado en el cual se seleccionaron las especies guachapeli
(Pseudosamanea guachapele), caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela
odorata) en el cual se eligieron los lugares de muestreo al azar, dependiendo de
las caracteristicas fisicas del sitio, como por ejemplo las variables climaticas y la
accesibilidad del sitio.

b) OBSERVACION IN SITU

De acuerdo a Recalde et al. (2013) la observacion in situ se caracteriza por ser
un recurso importante de la observacion descriptiva, se la realiza en el lugar de
los hechos, es una técnica utilizada por las investigaciones cientificas, donde se

recolectaron los datos necesarios para la investigacion (anexo 1).
3.4. VARIABLES EN ESTUDIO

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Competencia del guachapeli (Pseudosamanea guachapele), caoba (Swietenia

macrophylla) y cedro (Cedrela odorata).
3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Distribucién espacial.

3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. FASE |. CUANTIFICACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS
GUACHAPELI  (Pseudosamanea  guachapele), CAOBA
(Swietenia macrophylla) Y CEDRO (Cedrela odorata), EN EL
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BOSQUE TROPICAL SIEMPREVERDE PIEMONTANO DEL
CERRO MIL PESOS DE QUIROGA.

Esta fase estuvo estructurada en dos actividades, las cuales se describen a

continuacion:
Actividad 1. Reconocimiento del area de estudio

En esta actividad se realiz6 una visita técnica in situ en el cual se siguio lo
establecido por Lopez et al. (2021) donde indican que se debe recorrer el area
para tener un reconocimiento de la zona de estudio, ademas de los lugares de
acceso a las areas con menor intervencion humana, las caracteristicas de la
zona que mas predominancia tiene, es que el cerro Mil Pesos en su mayor parte
esta constituido por bosque primario, y es un lugar parcialmente intervenido, con
laderas empinadas, con una vegetacion exuberante. Para ello, se considerd un
mapa de identificacion de la zona de estudio representada por medio de una

imagen réaster utilizando el software Qgis 3.16.
Actividad 2. Cuantificacién de las especies en estudio.

Una vez realizado el reconocimiento del area de estudio, se procedi6 a efectuar
la metodologia establecida por Zhofre (2013) la cual consistio en dividir parcelas
de una hectarea en subtransectos de 400 m? obteniendo un total de 25

subdivisiones (figura 3.2).

100m

20m

1ha 400 m?

100 m
20m

Figura 3. 2. Distribucion de las parcelas a caracterizar.

Fuente. Zhofre (2013).



19

Después de delimitar el area se procedioé a contar los arboles de las especies
forestales guachapeli (Pseudosamanea guachapele), caoba (Swietenia
macrophylla) y cedro (Cedrela odorata), y de esta manera se realiza el inventario

de cada una de las especies, los cuales se registraron las siguientes:

e El diametro a la altura del pecho (DAP) es la seccion transversal de un
arbol a la altura del pecho, de acuerdo a la metodologia de Imafia (2017)
se midio con una cinta métrica el diametro del tronco a una altura de 1,30
m. Debido a que esta es la altura promedio en la que se encuentra el
pecho de una persona.

e Altura del &rbol.

e Coordenadas UTM de cada arbol.

3.5.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL
ENTRE LAS ESPECIES FORESTALES NATIVAS MEDIANTE
INDICES DE BIODIVERSIDAD.

Actividad 3. Calculo de parametros dasométricos

Con los datos obtenidos del diametro a la altura del pecho (DAP) se siguid la
metodologia de Jiménez (2017) quien menciona que en este tipo de

investigacion es necesario calcular los siguientes parametros:

e Area basal con los datos recolectados en la actividad anterior, se calcula

mediante la ecuacion 2.1.y 2.2.

e Factor de forma (F) para realizar este proceso se deben seleccionar 3
arboles por clase diamétrica, donde se les mide desde el suelo cada 3 m
de altura, luego mediante la formula de Smalian se obtendra el volumen

real de los arboles (Va), (Jacobs et al., 2019) ecuacion 2.3.

Una vez utilizado el diametro de la altura del pecho de los 3 arboles por clase
diamétrica, se procedera a calcular el volumen del cilindro aplicando la ecuacién
2.4. Después de obtener el volumen de los arboles y de los cilindros, se calcula

el factor de forma mediante la ecuacion 2.5.
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Actividad 4. Célculo de parametros ecoldgicos o estructurales de bosque

Con la informacién recolectada se calcul6 la frecuencia relativa (FR) la densidad
absoluta (D), dominancia relativa (DmR), densidad relativa (DR), e indice valor
importancia (IVI) segun la metodologia de Jacobs (2019) ecuacion 2.6, 2.7, 2.8,

2.9y 2.10 respectivamente.
Actividad 5. Calculo del indice de diversidad

Una vez calculados los pardmetros dasomeétricos y estructurales se procedié a
calcular los indices de diversidad por medio del indice de Simpson (Ec. 2.11), e
indice de Shannon Weaver (Ec. 2.12, 2.13). Esto permitié determinar el estado
de las especies Guachapeli (Pseudosamanea guachapele), Caoba (Swietenia
macrophylla) y Cedro (Cedrela odorata) respecto a su abundancia y dominancia

determinando asi la competencia entre las mismas (Sanchez et al., 2018).
Actividad 6. Analisis de dispersion de especies

Para el andlisis de distribucién espacial se utilizé el indice de Morisita-Horn
indicado por Sanchez et al. (2017), para el cual se utilizé las parcelas divididas,
este indice usa valores criticos de uniformidad (Mu) y agrupamiento (Mc), para
ser utilizados en la homogeneidad del indice donde valores de patrones iguales
a 1 significa que la distribucion es aleatoria, mayores a 1 se considera agregada
y menor que 1 es uniforme (Ec. 2.14).

3.5.3. FASE 1. EVALUACION DE LA COMPETENCIA
INTERESPECIFICA ENTRE GUACHAPELI (Pseudosamanea
guachapele), CAOBA (Swietenia macrophylla) Y CEDRO
(Cedrela odorata), BOSQUE TROPICAL SIEMPREVERDE
PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA.

ACTIVIDAD 7. Desarrollar el grado de competencia entre las especies

El grado de competencia entre las especies se determind mediante la
metodologia de Arnoni et al. (2020) considerando la dominancia de las especies,
es decir que, la especie con mayor numero de individuos por subtransectos

efectuados obtuvo una mayor competencia interespecifica entre especies.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CUANTIFICACION DE LAS ESPECIES ARBOREAS DE

GUACHAPELI

(Pseudosamanea guachapele), CAOBA

(Swietenia macrophylla) Y CEDRO (Cedrela odorata), EN
EL BOSQUE TROPICAL SIEMPREVERDE PIEMONTANO
DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA

En la figura 4.1 se observa el area de estudio, la misma tiene 1°213,651 ha,

también se visualiza que este sitio forma parte del canton Bolivar de la provincia

de Manabi. De acuerdo con Ministerio de Turismo del Ecuador (2018) el cerro

Mil Pesos esta situado a unos 18 km al noreste de la ciudad de Calceta, en unos

de los ramales de la Cordillera de Chongén y Colonche, en este cerro se

encuentran un conjunto de picos, el cual forma un ramal que sirve como divisoria

de aguas entre los cantones Bolivar y Chone, por su altura respecto al nivel del

mar, este cerro considerado es el mas alto de la region, y por sus caracteristicas

fisicas es de dificil acceso, por medio de la visita técnica no se observaron vias

de acceso.

e Reconocimiento del area de estudio
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Figura 4. 1. Reconocimiento del area de estudio.
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Segun indica Franco (2017) es importante que en una investigacion sobre
especies arbéreas se desarrolle un reconocimiento del area de estudio el cual
permita contrastar la informacion bibliografica y primaria con elementos visuales
que se desarrollan por medio de la observacién directa. Esto concuerda con lo
establecido por Jiménez (2017) quien menciona que en el reconocimiento de la
zona de estudio se establece la visualizacion de las especies de flora que se

tienen en el lugar.

e Cuantificacion de las especies en estudio

En la figura 4.2 se visualizan 25 subtransectos con un area de 400 m? efectuados
en la zona de estudio, en los cuales se registraron un total de 140 individuos,
representadas por las tres especies en estudio.

610207 610357 610507 610657 610807 610957 611107

9v0£066

Distribucién espacial de Pseudosamanea

Y
Cedrelia odorata, en competencia, bosque
Siempreverde Piemontano, cerro Mil Pesos
Quiroga - Manabi.
EPSG:32717 WGS 84 / UTM zone 17M

Escala grafica: 1:56.016  Fuente: IGM, Gooogle satelite

o
el
=]
o
o
o
o

Mapa de ubicacién

9¥+9066

Leyenda
Transectos
[ sub transectos
[ cerro Mil Pesos
| Embalse

9629066

610207 610357 610507 ] 610807 610957 611107

Figura 4. 2. Transectos efectuados en el cerro Mil Pesos.

La tabla 4.1 muestra que existen un total de 140 individuos en el area
muestreada, de ellas existen 86 individuos de la especie Pseudosamanea
guachapele la cual representa 61,4%, el Cedrela odorata con 44 individuos
31,4% y Swietenia macrophylla con 10 individuos representando el 7,1%.
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Tabla 4. 1. Registro de especies presentes en el area de estudio.

Especies Nombre cientifico N° de individuos
Guachapeli Pseudosamanea guachapele 86
Cedro Cedrela odorata 44
Caoba Swietenia macrophylla 10
Total 140

Fuente. Elaboracion propia

Se efectuaron 25 subtransectos (ST) (anexo 1), se identificaron dos estratos, las
alturas mayores estuvo comprendida por 23 m, en las especies: Cedrela odorata
(22 m), Swietenia macrophylla (23 m) y Pseudosamanea guachapele (23 m); la
circunferencia promedio de las especies estudiadas estuvo dada por 0,83 m de
ancho, siendo la especie Swietenia macrophylla con mayor circunferencia con
1,65 m y el subtransecto con mayor cantidad de individuos muestreados fue el
ST 17, siendo la especie Pseudosamanea guachapele la de mayor cantidad
localizados en el sitio de estudio, y el subtransecto ST9 tuvo O cantidad de

individuos de las especies estudiadas.

De acuerdo a Franco (2017) cuando los bosques presentan una intervencion
derivada de las actividades antropicas lo que ocurre es que diferentes especies
arbéreas no se regeneren y los bosques pierdan su diversidad. Comunmente en
la zona de estudio se utilizan los suelos para la ganaderia y la agricultura, esto

facilita e incrementa la deforestacion de los bosques.
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4.2. DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL ENTRE LAS ESPECIES FORESTALES NATIVAS MEDIANTE
INDICES DE BIODIVERSIDAD

En la tabla 4.2 se presenta el célculo de los parametros dasométricos obtenidos en la caracterizacion de las especies, expuestos en
el resultado inicial, los cuales se relacionan con el area basal y el volumen de los arboles identificados y medidos con un (DAP) = a

10 cm a una altura de 1,3 m.

Célculo de pardmetros dasométricos

Tabla 4. 2. Célculo de pardmetros dasométricos.

Especie N° de H(m) C. del DAP (m) Area Basal Volumen (V)= Volumen de cilindro Factor de forma
P especies tronco D=C/(m) AB = m1/4*DAP? AB*H Vc= (DAP)**0,7854*HT Ff=ValVc
Pseudosamanea 8 1815 073 023 0,04 0,71 0,71 1,00
guachapele
Cedrela odorata 44 19,39 0,72 0,23 0,04 0,76 0,76 1,00
Swietenia macrophylla 10 20,5 1,19 0,38 0,11 2,25 36,31 0,06

Fuente. Elaboracién propia
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En latabla 4.2 se visualiza que la altura promedio de la especie Pseudosamanea
guachapele (18,15 m), Cedrela odorata (19,39 m) y Swietenia macrophylla (10
m), éstas tienen un Diametro a la Altura del Pecho (DAP) promedio de 0,28 m,
ademas, el promedio del area basal de las tres especies estuvo comprendido en
0,06 m?. También se muestra el volumen, el cual la especie Swietenia
macrophylla con 2,25 m3, también se visualizé que la especie Pseudosamanea
guachapele obtuvo 0,71 m? asimismo se expone el factor de forma, el cual la

especie Swietenia macrophylla obtuvo un factor de forma de 0,06.

Los resultados tienen similitud con los de Silva (2014) quien indica que en los
bosques de Belloto del norte (Beilschmiedia miersii (Gay) Kosterm) existieron 45
individuos/ha de plantas juveniles que presentaron un promedio de DAP superior
a 10 cm lo que significa que son arboles en plena etapa de regeneracién sexual,
es decir que estos permiten la consecucion de produccién y crecimiento de mas
individuos de especies autdctonas de la zona de estudio. Dichos resultados son
similares a los expuestos por Cobefia (2018) quien manifiesta que las variables
dasométricas resultaron en promedio del DAP mayor a 10 cm indicando la
existencia de individuos adultos jévenes, lo que hace evidencia de que existe
una regeneracion de diferentes especies y también muestra que son bosques

intervenidos por la especie humana.

e Cdalculo de parametros ecoldgicos o estructurales de bosque

En la tabla 4.3 se detalla las especies representativas de acuerdo al indice de
valor de importancia (IVI), ademas, esta tabla exhibe también los resultados de
la densidad absoluta y relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa para

cada especie.
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Tabla 4. 3. Célculo de pardmetros ecoldgicos o estructurales de bosque

Densidad Densidad Frecuencia — ; indice valor
. absoluta relativa relativa DD o';'_nancéa/ l::;-:-';i Impcla\rltlincla
Especie D=(NI)(A  DR=(NIE)/(NTI)* Fr=(NPE)/ MR 103 (ABTE) DR+DMRAF
M) 100 & fr)*100 R
Pseudosamane 0,0086 60,99 50,00 20,74 131,73
a guachapele
Cedrela odorata  0,0045 31,91 35,71 20,74 88,36
Swietenia 0,001 7,09 14,29 58,51 79,9
macrophylla

Fuente. Elaboracién propia

La tabla 4.3 muestra que la densidad absoluta de las especies en estudio oscila
en un promedio de 0,00470 siendo la especie Pseudosamanea guachapele con
una densidad de 0,0086. Segun indica Navarro et al. (2011) mantener
densidades mayores a 0,55 no es recomendable, debido a que si se supera dicho
valor se establecera una mortalidad por competencia entre cada individuo.
Entonces se puede afirmar que la densidad visualizada en el estudio es 6ptima

para que las plantas no ejerzan una competencia entre cada una.

Ademas, la densidad relativa de la especie Swietenia macrophylla obtuvo un
menor porcentaje con 7,09 y Pseudosamanea guachapele mostré un porcentaje
de 60,99. La especie Pseudosamanea guachapele fue la que registr6 mayor
frecuencia relativa con 50 y la Swietenia macrophylla obtuvo 14,29. La
distribucion de frecuencia de las especies se concertdé en una distribucion
normal, debido a que los valores oscilaron entre el 0,14 a 0,5 g/cm?3, de acuerdo
con Alvarez et al. (2013) la distribucion de frecuencia de las especies es simétrica

cuando se ajusta a una distribucién normal que se encuentra por 0,114 g/cm?,

Del total de los 25 subtransectos, la especie Pseudosamanea guachapele se
observo en 20 subtransectos, la Cedrela odorata se registré en 16 y la Swietenia
macrophylla en 7 subtransectos. El IVI se encuentra condicionado por el numero
y tamafo de los individuos dentro de la parcela, el patron espacial y el tamafio
de las unidades muestrales. De acuerdo a lo anterior segin mencionan Campo
y Duval (2014) la frecuencia relativa contribuye a reconocer el grado de

uniformidad en la distribucion de los individuos de cada especie, esto indica que
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las especies que presentan un valor mayor son aquellos que poseen un patron
regular, es decir que los individuos se encuentran espaciados entre si de manera
mas o menos regular, mientras que aquellas con valor bajo son caracteristicas

de un patrén agregado, lo que indica que los individuos estan de dispersos.

Las especies Pseudosamanea guachapele y Cedrela odorata muestran que son
las especies con mayor cobertura, debido a que se encuentran en la mayoria de
los subtransectos efectuados, es asi que la primera especie se encuentra
influenciada principalmente por el numero de individuos del total del muestreo,
mientras tanto la Swietenia macrophylla, tuvo un valor de dominancia

influenciado por la cobertura.

El indice de valor de importancia de cada especie se representa en la figura 4.3,
donde la especie Pseudosamanea guachapele obtuvo el valor (131,73) por lo
cual tiene una mayor importancia dentro de la comunidad floristica muestreada,
este resultado muestra que la Pseudosamanea guachapele predomina en la
zona de estudio, sin embargo, las especies Cedrela odorata y Swietenia

macrophylla no difieren una con otra.

Swietenia macrophylla 79,9

Especies

Cedrela odorata | 55,36

Pseudosamanea guachapele 131,73

0 50 100 150
Indice de valor de importancia

Figura 4. 3.. indice de valor importancia de cada especie
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e Calculo del indice de diversidad

De acuerdo a los resultados expuestos en la tabla 4.4 el indice de diversidad de
Simpson de las especies identificadas en el lugar de estudio, es de 0,17 lo que
indica que es mayor la diversidad del habitat, con lo que respecta al indice de
diversidad de Shannon-Weaver fue de 0,85 es decir que existe una diversidad

de especies alta.

Tabla 4. 4. Calculo del indice de diversidad.

indice de Diversidad

Valor
Dominancia_D 1
Simpson_1-D 0,17
Shannon- Weaver_H 0,85

Fuente. Elaboracion propia

Estos resultados concuerdan con los estudios de Noboa (2020), los datos de
diversidad de especies obtenidos del indice de Shannon-Weaver se consideran
relativamente bajos en todos los sitios, esto se debe a que todos estan por
debajo de 2, y el indice de Simpson en este estudio es una de sus posiciones
separadas por mas de 1 (D = 0.059), lo que indica una alta expectativa de que
los dos individuos seleccionados al azar pertenezcan al grupo de la misma

especie, ya que hay especies dominantes y mas conocidas. .
° Andlisis de distribucion espacial de especies

El analisis de dispersion de especies, utilizando el indice cuantitativo de Morisita-
Horn, se efectud agrupando las especies registradas en los sitios de muestreo

por cada estrato altitudinal, para compararlas entre si.

Tabla 4. 5. Distribucion espacial de especies con indice de Morisita-Horn

Estrato altitudinal (fustales) indice de Morisita-Horn
Inferior 213
Intermedio 6,72
Superior 1,72

Fuente. Elaboracién propia
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Segun Ledo et al. (2018), la capacidad de deteccion de patrones espaciales de
estos indicadores depende de la escala del modelo espacial y del tamafio de la
unidad de muestra. De las tres muestras analizadas, el indice de Morisita
muestra un cuadro compuesto en presencia de unidades muestrales muy
pequefias, exhibiendo valores relativamente estables y poca tendencia a la

agregacion para unidades muestrales mas grandes que.

Resultados similares tienen las investigaciones de Blach et al. (2010) quienes
indican que el patron agregado se explica por tener presencia de lluvias
constantes con vientos fuertes que originan la caida de los arboles, ademas,
Martinez (2006) manifiesta que el patréon agregado se relaciona con las
caracteristicas topogréficas y edaficas, sin embargo, se sugiere que la dispersion

de las semillas es baja.

Ademas, estos valores son cercanos a los encontrados por Montafiez et al.
(2010), quienes evaluaron la distribucion espacial de las especies arboreas a lo
largo de la columna de altura en bosques de altura, donde se registraron cinco
(5) especies que representan un mayor grado de agrupamiento apical para el
analisis a escala completa con Ip: Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill, Quercus
humboldtii Bonpl, Brunellia sibundoya Cuatre, Protium tovarense Pittier y

Guettarda crispiflora Vahl.

4.3. EVALUACION DE LA COMPETENCIA INTERESPECIFICA
ENTRE GUACHAPELI (Pseudosamanea guachapele K),
CAOBA (Swietenia macrophylla K) Y CEDRO (Cedrela
odorata L), BOSQUE TROPICAL SIEMPREVERDE
PIEMONTANO DEL CERRO MIL PESOS DE QUIROGA

En la figura 4.4 se muestra que las competencias entre especies se denota que
el Pseudosamanea guachapele es la dominante en el cerro Mil Pesos, por ser la
especie con mayor numero de individuos encontrados en area de estudio,
ademas se observa que el Cedrela odorata, sigue esta competencia, y queda
rezagado el Swietenia macrophylla, por tener un nimero menor de individuo por

especie, este nivel de competencia se agudiza y centra sus caracteristicas por
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la condiciébn ambiental de luz que hace que las copas de las especies busquen

la luz y exista competencia.
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Figura 4. 4. Competencia Interespecifica de las especies en estudio.

De acuerdo con los estudios de Arnoni et al. (2020) la especie Araucaria
angustifolia por ser la mas dominante en dos bosques del sur de Brasil tuvo una
competencia interespecifica mayor, debido a su dominancia en el area de
estudio, coincidiendo con esto, se encuentra los estudios de Rodriguez (2009)
en sembrios de maiz (Zea mays) y habas (Vicia faba) como los maices son
sembrados en mayor cantidad, compiten por agua, nutrientes, tierra y luz solar,

por ello son los de mayor produccion.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Se identificaron un total de 140 individuos distribuidos en 86 de la especie
Pseudosamanea guachapele, 44 de Cedrela odorata, y 10 de Swietenia
macrophylla, en un area de 400 m?, en los bosques tropicales
siempreverde piemontano, los estratos arboreos frenan la entrada de luz

solar y esto dificulta el crecimiento de especies de menor tamario.

Los pardmetros dasométricos indican que existen &rboles en etapa de
regeneracion, es decir que los individuos se encuentran en constante
reproduccion, ademas por medio de los parametros ecoldgicos indican
gue las especies estudiadas no ejercen competencia entre cada una de
ellas, asimismo el indice de diversidad de Simpson indica que es mayor
la diversidad del habitat, mientras que el de Shannon-Weaver muestra
gue existe una diversidad de especies alta. Por su parte la distribucion
espacial de las especies tuvo un patrén agregado, siendo predominante
los fustales intermedios con 6,72 es decir que esta distribucion depende

de las caracteristicas del terreno en estudio, principalmente de la luz solar.

En la competencia interespecifica entre especies es predominante en
Pseudosamanea guachapele K, ya que es dominante en el cerro Mil
Pesos, esto se debe a que abarc6 mayores individuos encontrados en el
area de estudio, por tal razon, este nivel de competencia se agudiza y

centra sus caracteristicas por las condiciones ambientales del lugar.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar programas de reforestacion en el cerro Mil Pesos con la
finalidad de conservar las especies nativas de importancia ambiental,
entre ellas las de esta investigacion, enfocados en la sostenibilidad del

ecosistema y las especies que habitan el lugar.

Establecer lazos entre las instituciones educativas y la comunidad, con el
fin de instaurar estrategias de conservacion y realicen un registro de las
especies de flora y fauna que habitan en el cerro Mil Peso.

Que la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria De Manabi Manuel
Félix Lopez, dentro de su programa de vinculaciéon con la comunidad
efectlen proyectos que beneficien a la conservacion del cerro Mil Pesos,

como el proyecto denominado SOS (Salvemos Nuestras Especies).
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Anexo 1. Especies registradas en el area de estudio por transecto,

circunferencia y altura.

N de . . . Altura del
individuo Especie Nombre cientifico Circ. (m) arbol (m)
Guachapeli Pseudosamanea 1,02 15
9 guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 1,45 17
guachapele
ST1 Cedro Cedrela odorata 0,98 19
3 Cedro Cedrela odorata 1,34 22
Cedro Cedrela odorata 1,23 20
0 Caoba Swietenia macrophylla 0 0
Guachapeli Pseudosamanea 1,09 21
guachapele
Guachapell Pseudosamanea 0,97 17
guachapele
4 Guachapell Pseudosamanea 0,95 16
guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 1,00 19
guachapele
ST2 Cedro Cedrela odorata 1,05 19
Cedro Cedrela odorata 1,25 22
Cedro Cedrela odorata 1,01 18
7 Cedro Cedrela odorata 0,96 17
Cedro Cedrela odorata 1,24 22
Cedro Cedrela odorata 1,17 21
Cedro Cedrela odorata 1,05 19
0 Caoba Swietenia macrophylla 0 0
Guachapeli Pseudosamanea 1,00 19
2 guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 147 21
ST3 guachapele
9 Cedro Cedrela odorata 1,23 21
Cedro Cedrela odorata 1,16 20
1 Caoba Swietenia macrophylla 1,65 23
0 Guachapeli Pseudosamanea 098 17
guachapele
ST4 0 Cedro Cedrela odorata 1,34 23
0 Caoba Swietenia macrophylla 0 0
Guachapeli Pseudosamanea 0,86 16
guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 115 21
guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 0,90 17
guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 1,22 23
8 guachapele
, Pseudosamanea
ST5 Guachapeli quachapele 1,09 18
Guachapeli Pseudosamanea 1,24 22
guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 115 21
guachapele
Guachapeli Pseudosamanea 123 22
guachapele
0 Cedro Cedrela odorata 0 0
1 Caoba Swietenia macrophylla 0,93 18
, Pseudosamanea
ST6 4 Guachapeli quachapele 0.97 18
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ST7

ST8

ST9

ST10

ST11

ST-12

O OO0 O OO =~ O -

Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Caoba
Caoba

Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

Cedro
Cedro
Cedro
Caoba

Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Caoba
Caoba

Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele

0,99
0,86
0,97

0,87
0,98
0,79

1,00

1,00
1,03
1,34

0,96
0,92
0,96
0,97
0,83

0,98

19

18

20

18
17
18
18
16
19
18
21
19

18

17

20

17

21

21
19
22

18

17

18

18

16

19
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ST 16

S$17

14

o =20 = oo
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Caoba

Guachapeli
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Caoba
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Caoba
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Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli
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Caoba
Caoba
Caoba
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Guachapeli

Cedro
Caoba
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Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Guachapeli

Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Swietenia macrophylla
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea

0,91
1,05

1,02

0,97

1,23

0,96
0,97
0,83
0,96

0,93
0.97
0,99
0,97

1,00

1,03
1,24
1,16
1,31

0,97

0,97

0,87
0,98
0,79
1,00
1,00
1,03
1,34
0,96
0,92

0,96
0,97

18

21

19

19

21

18
18
16
18

18

18

19

18

20

20
21
20
21

18

18

18

20

17

21

21

19

22

18

17

18
18
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ST18

ST19

ST 20

ST21

ST 22

ST 23

ST 24

N ©O O -

oo o oo

Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Cedro
Cedro
Caoba

Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

Cedro
Cedro
Caoba

Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Cedro
Caoba

Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli

Cedro
Caoba

Guachapeli

guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla
Pseudosamanea
guachapele

1,03
1,34
0,96
0,92
0,96

0,86
0,84

0,97

1,09

16

19

18

21
21
20

18
20
17
21

19

22
18

17

16

17
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ST 25

Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli
Guachapeli

Guachapeli
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Guachapeli
Guachapeli
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Pseudosamanea
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guachapele
Pseudosamanea
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Cedrela odorata
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Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Pseudosamanea
guachapele
Cedrela odorata
Cedrela odorata
Swietenia macrophylla

0,97
0,95
1,00
1,05
1,25

1,01

0,96
0,98

0,87
0,84
0,92

0,89

1,02
1,00

17

16

19

19

22

18

17
18

18

17

18

17

21
20
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Anexo 3. Cuantificacidon de las especies arbéreas en estudio
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