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RESUMEN

Inventario floristico del Bosque Seco Tropical adyacente a la Reserva Ecologica Arenillas.
2024

La Reserva Ecoldgica Arenillas constituye un ecosistema de bosque seco tropical que abarca una
extensa area y alberga una vegetacion altamente endémica, de ahi la importancia del estudio en las
zonas adyacentes. El objetivo del estudio es interpretar el estado actual de conservacion de la flora
del bosque seco que rodea a la reserva, mediante la realizacion de un inventario floristico que
permita establecer vinculos entre el estado de los ecosistemas muestreados Tahuin, Palmales,
Chacras y Carcabdn. Se recolectaron muestras de vegetacion de arboles, arbustos y hierbas que
fueron conservadas y analizadas utilizando claves taxonomicas, guias ilustradas, herbarios
digitales y bases de datos. Los datos de campo fueron procesados empleando hojas de célculo y el
software IBM SPSS Statistics 25. Se registraron un total de 79 especies en el bosque seco objeto
de estudio, distribuidas en 28 especies de arboles, 27 de arbustos y 24 de hierbas. El analisis de la
composicidn floristica identificd especies con mayor relevancia ecoldgica, entre las que destacan
Tabebuia chrysanta, Cochlospermum vitifolium, Rudgea skutchii, Cynophalla mollis, Oplismenus
hirtellus y Chromolaena odorata. Los indices de Shannon y Simpson, evidencian niveles de
diversidad moderados y altos en las localidades estudiadas, abarcando los estratos arboreo,
arbustivo y herbaceo. La relacion ecolégica entre las parcelas de estudio aplicando el indice de
Jaccard sugiere que las localidades estudiadas comparten especies vegetales en proporciones
variables. Esto se explica por similitudes en las condiciones ecoldgicas, la proximidad geografica,

el manejo de los ecosistemas y las perturbaciones externas que afectan a la biodiversidad.

Palabras claves: Relacion ecoldgica, diversidad de especies, composicion floristica, indices de

biodiversidad.
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ABSTRACT

Floristic Inventory of the Tropical Dry Forest Adjacent to the Arenillas Ecological Reserve.
2024

The Arenillas Ecological Reserve constitutes a tropical dry forest ecosystem that spans a large area
and harbors highly endemic vegetation, highlighting the importance of studying the adjacent
zones. The study aims to assess the current conservation status of the dry forest flora surrounding
the reserve by conducting a floristic inventory to establish links between the conditions of the
sampled ecosystems in Tahuin, Palmales, Chacras, and Carcabon. Vegetation samples of trees,
shrubs, and herbs were collected, preserved, and analyzed using taxonomic keys, illustrated guides,
digital herbariums, and databases. Field data were processed using spreadsheets and IBM SPSS
Statistics 25 software. A total of 79 species were recorded in the studied dry forest, comprising 28
tree species, 27 shrub species, and 24 herbaceous species. The floristic composition analysis
identified ecologically significant species, including Tabebuia chrysanta, Cochlospermum
vitifolium, Rudgea skutchii, Cynophalla mollis, Oplismenus hirtellus, and Chromolaena odorata.
Shannon and Simpson indices revealed moderate to high diversity levels across the studied
locations, encompassing tree, shrub, and herbaceous strata. The ecological relationship among the
study plots, analyzed using the Jaccard Index, suggests that the studied localities share plant
species in varying proportions. This is attributed to similarities in ecological conditions,

geographic proximity, ecosystem management, and external disturbances impacting biodiversity.

Keywords: Ecological relationship, species diversity, floristic composition, biodiversity indices.
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INTRODUCCION

Los estudios de la vegetacion de un bosque en particular, implica ir mas alla de un inventario ya
que conocer la composicion floristica, estructura y endemismo permiten medir la diversidad e

interpretar el estado real de conservacion de la flora de un sector determinado (Aguirre, 2017).

La variedad de especies presentes en los bosques y la preocupante situacion de sus poblaciones
demandan tanto investigacion como medidas de conservacion por parte de la sociedad. Ademas,
es fundamental reconocer el conjunto de especies por su importancia social, ecolédgica y

econémica.

Los ecosistemas desempefian un papel crucial en la regulacion climatica a nivel regional y
continental, ya que contribuyen a los procesos de circulacion global y absorben grandes cantidades
de agua proveniente de las nubes, cuya precipitacion esta influida por las caracteristicas del terreno.

Por ello, la identificacion de las areas claves de biodiversidad que puede poseer un bosque seco,
es necesario, asi lo mencionan Eken, Isfendiyaroglu, Yeniyurt, Erkol, Karatas & Ataol (2016),
quienes afirman que este tipo de identificacion resulta fundamental para conservar las especies de
biodiversidad con un rango de importancia muy alto en la que se ven inmersos actores locales y
naturales, convirtiendo al hombre como el punto clave para la conservacién y preservacion de los

recursos naturales que provee el bosque seco.

Segun Bandeira, Jamet, Jamet, & Ginoux (2013) los indices de biodiversidad se utilizan
principalmente para medir los cambios existentes en un determinado ecosistema en cuanto a
biodiversidad, ademas de facilitar informacion para realizar comparaciones en diferentes periodos
de tiempo. Jaramillo, Aguirre, & Yaguana (2018) mencionan que para llevar a cabo un estudio de

diversidad floristica se deben tomar en cuenta tres componentes: arboreos, arbustivos y herbaceo.

El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas mas amenazados y menos estudiados en América
Latina, caracterizado por su estacionalidad y una gran diversidad de especies adaptadas a
condiciones de aridez extrema. Este tipo de bosque, que alguna vez cubrié amplias zonas de la
region neotropical, ha experimentado una alarmante disminucion en su extension debido a la

expansion agricola, ganadera y a la urbanizacion descontrolada segun lo expresa la Comision
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Econdmica para América Latina y el Caribe (2021). La pérdida de cobertura forestal en estos
ecosistemas no solo afecta la biodiversidad, sino que también impacta en los servicios

ecosistémicos que brindan, como la regulacion hidrica y la proteccion de suelos.

La Reserva Ecoldgica Arenillas, ubicada en el suroeste de Ecuador, alberga una vasta area de
bosque seco tropical. Este ecosistema, debido a su ubicacion geogréafica y condiciones climéticas,
sostiene una flora Gnica con un alto grado de endemismo y adaptaciones especificas para sobrevivir
en un entorno de sequia prolongada (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica de
Ecuador, 2023). Sin embargo, la creciente presion humana ha generado cambios significativos en
la estructura y composicion de estos ecosistemas, haciendo necesario un andlisis detallado de su
composicion floristica para entender mejor su estado actual.

A lo largo de los ultimos afios, la Reserva Ecoldgica Arenillas ha enfrentado diversos desafios,
incluyendo incendios forestales recurrentes y la fragmentacion de habitats, los cuales
comprometen su biodiversidad y resiliencia ecoldgica (Székely et al., 2016). En particular, la
expansion de la frontera agricola y el desarrollo urbano en las areas circundantes han afectado
gravemente los habitats naturales, reduciendo las poblaciones de especies nativas y generando un

desequilibrio ecoldgico que amenaza su estabilidad a largo plazo (Molina Moreira et al., 2021).

Uno de los principales problemas es que, a pesar de su importancia ecoldgica, el bosque seco
tropical ha sido subvalorado en términos de conservacion y politicas ambientales. En comparacion
con otros ecosistemas tropicales, como los bosques himedos, los bosques secos reciben una menor
prioridad en los esfuerzos de conservacion y financiamiento para su estudio y manejo como lo
estipula el Fondo Mundial para la Naturaleza Peru (2022). Esto ha llevado a una escasez de datos

actualizados y a una falta de comprension integral de sus dinamicas ecoldgicas y especies clave.

La biodiversidad presente en los bosques secos es de gran relevancia para el equilibrio ecologico
de laregién. La Reserva Ecoldgica Arenillas, albergando numerosas especies de plantas adaptadas
a condiciones de sequia extrema, representa un refugio importante para la flora de la zona. Sin
embargo, la deforestacion y la fragmentacion reducen la capacidad de estas especies para adaptarse
a cambios ambientales, como el cambio climatico, lo que aumenta el riesgo de extincion de

especies Unicas como lo manifiesta la Fundacién Ecosistemas Secos de Colombia (2023).



Varios son los factores que se relacionan entre si en la naturaleza, mimos permiten que se lleve a
cabo procesos naturales para el desenvolvimiento y convivencia de las especies tanto animales
como vegetales. Dicha relacion da origen a los ecosistemas, ayudando a que los organismos vivos
subsistan, uno de los ecosistemas de mayor importancia es el bosque seco tropical (bsT).

Segln mencionan (Aguirre, et.al., 2017), representan un gran margen de importancia puesto a que
nos facilita el acceso a diferentes servicios ambientales, como la captacion del carbono, el
alojamiento de especies, la madera extraible, entre otros. Sin embargo, no se le ha dado el debido
cuidado e interés de estudio por lo que se ha visto amenazado en los Gltimos tiempos por el ser
humano. Por otro lado, (Melo, Ferndndez Méndez, & Villanueva, 2017), nos dicen que este
ecosistema se caracteriza por su complejidad y fragilidad debido a la exposicidn que tiene frente a
las actividades humanas. Consecuente a esto manifiestan que estos albergan un sin nimero de

organismos vivos y gran diversidad floristica y faunistica.

De la misma manera, (Dewi, et.al., 2017), citan a (Williams 2003), aludiendo a que la conducta
del hombre repercute en el comportamiento de estos ecosistemas, ya que estos tienen una relacion
directa, llegando a si generar un impacto en los &mbitos sociales, econdmicos y por su puesto
ambientales. A si mismo hacen mencién a que las actividades antropogénicas como la tala de
arboles, la agricultura, el turismo irresponsable, han conllevado a que se pierda la concienciacion

sobre el valor irrecuperable de estos ecosistemas.

Cabe recalcar que El Ecuador, es uno de los primeros paises que tomaron en consideracion a la
naturaleza llegando a presentarla como un sujeto de derecho en la Ley Suprema del 2008.
(Vanacker, Molina, Torres, Calderén, & Cadilhac, 2018), afirman que Ecuador es un referente
para muchos paises al momento de hablar de temas ambientales ya que se ha tomado este tema
como interés nacional, en donde se le da importancia al convivir de la ciudadania con la

naturaleza.

Al hablar de bosques secos en territorio ecuatoriano, se ha énfasis en riqueza y biodiversidad. Sin
embargo, comparando estadisticas anteriores con las actuales, en base en investigaciones
realizadas por Aguirre Mendoza & Geada-Lopez (2017), se puntualiza que dentro del Ecuador ha
habido una reduccién considerable del 60 al 75% de bosque seco en comparacion a afios anteriores

donde solo este ecosistema representaba el 35% del territorio nacional.



En cuanto a &mbito local, la Reserva Ecoldgica Arenillas localizada en la parte sur occidental del
Ecuador, zona conocida por su alto endemismo, representa gran nivel de importancia ya que en
base a diferentes estudios de riqueza y biodiversidad realizados en esta area protegida, (Espinosa,
Jara Guerrero , Cisneros, Sotomayor, & Escribano Avila, 2016), puntualizan que existe una
relacion positiva entre la riqueza y el tamafio de la Reserva por lo que es indispensable tomar en

consideracion su estudio.

De acuerdo con Ferrufino, Mejia, Rodriguez, Escoto, Sarmiento & L (2019) el bosque seco es un
ecosistema amenazado principalmente por las actividades productivas que el ser humano realiza a
partir de sus recursos, ocasionando una reduccién en sus hectareas. Dentro de los paises
latinoamericanos, existe una degradacion en cuanto a este tipo de ecosistemas, asi lo afirman
Bocanegra, Evert, Guillemin, Alcazar Moscoso, Gonzalez & Cervalho (2019) quienes dicen que
el bosque seco tropical en Colombia requiere acciones a tomar para lograr su restauracion y

posterior conservacion.

Astudillo, Pérez, Troccoli, y Aponte (2019) mencionan que en Ecuador el bosque seco se encuentra
generalmente en la region costa, el mismo que ha sufrido una degradacion debido a la poblacion
aledana del lugar y a sus actividades productivas. En la provincia de El Oro se encuentra ubicada
la Reserva Ecoldgica de Arenillas, la misma que alberga especies de gran importancia. De acuerdo
con Auvila et al. (2017) este tipo de bosque es importante no solo por los bienes y servicios
proporcionados, sino también para el desarrollo de la parte local, desde un enfoque sostenible para

con ello, lograr la preservacion de la biodiversidad que ofrece el lugar.

Tenzin y Hasenauer (2016) afirman que las actividades productivas del hombre en los bosques,
conllevan un impacto negativo; los mas comunes son la extraccion de recursos forestales y la
expansion agricola, ademas de los asentamientos en lugares protegidos, ocasionando la perdida de

especies Yy territorio boscoso.

Estos ecosistemas enfrentan amenazas a lo largo de toda su area de distribucion, con un impacto
particularmente critico en la region sur del Ecuador. Su elevada vulnerabilidad ante los cambios
globales demanda la implementacion de estrategias de conservacion, no Unicamente por su riqueza
bioldgica intrinseca, sino también debido a su papel esencial en la regulacion hidrica y el

suministro de agua a numerosas comunidades humanas.



En respuesta a estos problemas, los inventarios floristicos juegan un papel crucial en el manejo y
conservacion de los bosques secos tropicales. A traves de estos inventarios, es posible conocer la
composicion y estructura de las comunidades vegetales, lo cual facilita el desarrollo de planes de
conservacion y restauracion efectivos. En el caso de la Reserva Ecoldgica Arenillas, un inventario
floristico proporciona una base de datos esencial para comprender la riqueza especifica del area y
establecer acciones de conservacion que garanticen la persistencia de este ecosistema unico, segun

el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica de Ecuador (2023).

Este estudio se centra en un inventario floristico del bosque seco adyacente a la Reserva Ecologica
Arenillas, con el objetivo de catalogar las especies vegetales presentes, analizar su distribucion y
evaluar la biodiversidad del &rea. A través de este inventario, se busca no solo identificar la riqueza
especifica y estructura de la flora, sino también proporcionar una base para futuras investigaciones
y contribuir al manejo y conservacion de estos ecosistemas fragiles y valiosos (Molina Moreira et
al., 2021).

Formulacion del problema.
¢ Cudl es la caracteristica de la vegetacion del Bosque Seco Tropical (bsT) adyacente a la Reserva

Ecoldgica Arenillas?
Objetivo general.

Interpretar el estado actual de la flora del bosque seco adyacente a la Reserva Ecoldgica Arenillas,
realizando un inventario floristico con el fin de relacionar el estado de conservacion de los

ecosistemas muestreados.

Objetivos especificos.

Caracterizar la composicion floristica del bosque seco en 4 localidades adyacentes al area

protegida. (Tahuin, Palmales, Chacras, Carcabdn).
Analizar la relacion ecologica existente de la flora muestreada en las areas de estudio.

El presente trabajo se estructura en 4 capitulos: En el capitulo 1 se desarrolla el marco tedrico
referencial con los antecedentes histdricos, conceptuales y contextuales de la investigacion. En el

capitulo 2 se describe la metodologia y los recursos metodoldgicos tanto cientificos como



empiricos gque sustentan los procedimientos para la obtencién de resultados. El capitulo 3 describe
los resultados obtenidos en el estudio, en el capitulo 4 se describe la discusion de los resultados
corroboracion o validacion de los mismos, y finalmente se exponen las conclusiones a las que se
Ileg6 con las respectivas recomendaciones.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Los bosques secos tropicales (bsT) son ecosistemas que cubren aproximadamente el 40 % de los
bosques tropicales en el mundo y se caracterizan por su estacionalidad climatica, donde las lluvias
estan restringidas a una breve temporada anual (Durén et al., 2022). Los estudios en estos bosques
destacan su papel critico en el mantenimiento de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, a

pesar de su elevada vulnerabilidad a la deforestacion y degradacion (Rodriguez & Sanchez, 2021).

La flora de los bsT tiene adaptaciones fisioldgicas y morfoldgicas exclusivas para sobrevivir en
condiciones de sequia prolongada, como raices profundas, cortezas gruesas, y hojas reducidas o
deciduas (Cardenas et al., 2020). Estas adaptaciones permiten que las especies de bsT persistan en
condiciones de estrés hidrico y tienen un papel crucial en el ciclo de nutrientes en el suelo
(Martinez et al., 2023).

Los inventarios floristicos son fundamentales para la planificacion y gestion de estrategias de
conservacion en los bsT. Permiten identificar especies en peligro y evaluar el estado de
conservacion de cada una de ellas, lo cual es fundamental para crear zonas de proteccion y
corredores ecoldgicos que ayuden a restaurar la conectividad del bosque (Méndez & Ortega, 2023;
Ledn et al., 2022).

Ademas, los inventarios pueden documentar cambios fenoldgicos en respuesta al cambio
climatico, proporcionando informacidn critica para el manejo adaptativo del ecosistema y para el

monitoreo a largo plazo de los efectos del clima en la vegetacion (Lopez & Estrada, 2022).

Estudios previos en Arenillas han documentado una riqueza significativa de especies endémicas y
una notable diversidad floristica, destacando la importancia ecoldgica de esta region como un

refugio bioldgico frente a las amenazas ambientales (Pérez y Aguilar, 2021; Gutiérrez et al., 2023).

Delgado & Valle (2022) encontraron que la intervencion humana ha modificado las comunidades
vegetales en las areas periféricas a la reserva, lo cual resalta la urgencia de implementar inventarios

periddicos que permitan evaluar y mitigar los efectos de estas actividades sobre el ecosistema.

Se presentan algunas de las definiciones que sustentan tedricamente el tema de investigacion.



Diversidad floristica.

La diversidad floristica es el conjunto de elementos vegetales que estan ocupando una superficie
determinada de formas estructurales distintas, pudiendo ser bosques, matorrales, paramos, etc.
(Campos, 2020).

La diversidad floristica se refiere a la variedad de especies vegetales presentes en un area
determinada y es un componente fundamental de la biodiversidad que ayuda a entender la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas (Tilman, 2020). Esta diversidad incluye tanto la
riqueza de especies (nUmero de especies presentes) como la equidad (distribucién relativa de
individuos entre las especies) y la diversidad filogenética (relacion evolutiva entre las especies),
factores que aportan una vision integral sobre la composicion de una comunidad vegetal y su
respuesta a factores ambientales y a las perturbaciones (Chiarucci et al., 2021; Cardinale et al.,
2020).

En un contexto ecoldgico, la diversidad floristica es crucial para el mantenimiento de los procesos
ecosistémicos. Diversos estudios han demostrado que las comunidades con una mayor diversidad
de plantas presentan una mayor resiliencia y capacidad de adaptacion ante cambios ambientales,
como el aumento de la temperatura o la disminucion de la disponibilidad de agua (Isbell et al.,
2019). Las comunidades vegetales diversas son capaces de soportar mejor la presion de las
perturbaciones naturales y antropogénicas, lo que a su vez ayuda a estabilizar los servicios
ecosistémicos, como la regulacion del ciclo del agua, la fertilidad del suelo y la captura de carbono
(Ouyang et al., 2021).

La medicion de la diversidad floristica en una region especifica, especialmente en ecosistemas
amenazados como los bosques secos tropicales, permite documentar la riqueza y endemismo de
especies, proporcionando datos valiosos para la conservacion. Por ejemplo, estudios recientes en
bosques secos de América Latina han sefialado que la riqueza floristica de estos ecosistemas se
encuentra en grave riesgo debido a la deforestacion y fragmentacion, lo que reduce la capacidad
de las plantas para mantener su diversidad genética y ecoldgica (Ceballos et al., 2022; Jiménez &
Gbmez, 2023). La evaluacion de esta diversidad también facilita la identificacion de especies raras
o0 en peligro de extincién, permitiendo priorizar su conservacion en areas clave dentro del territorio
(Lopez et al., 2022).



Los inventarios floristicos y el analisis de la diversidad alfa (diversidad dentro de una misma area)
y beta (diferencia de diversidad entre areas) son herramientas metodologicas que han demostrado
ser eficaces para evaluar la variabilidad de la flora en ecosistemas con alta heterogeneidad
ambiental (Levin et al., 2020). Estos métodos, que incluyen el uso de indices de diversidad como
el de Shannon y el de Simpson, ayudan a comprender la estructura comunitaria y a identificar
patrones de distribucion de especies, lo cual es fundamental para el manejo sostenible de los
recursos naturales (Miller & Russo, 2021). Ademas, el analisis de la diversidad filogenética aporta
informacion sobre la evolucion de las especies en relacion con el ambiente, permitiendo identificar
lineas evolutivas que podrian ser de especial interés para la investigacion en ecologia evolutiva
(Pavoine & Bonsall, 2020).

El estudio de la diversidad floristica también ofrece una perspectiva sobre la conectividad
ecologica de los ecosistemas, ya que permite identificar las relaciones biogeograficas y ecoldgicas
entre regiones adyacentes (Ferrier et al., 2021). Esta conectividad es vital para la resiliencia
ecosistémica, ya que facilita la dispersién y el flujo génico entre poblaciones, aspectos esenciales
para la adaptabilidad de las especies frente a cambios en el clima y el habitat. En este sentido, los
inventarios floristicos y los andlisis de diversidad son esenciales para disefiar estrategias de
restauracion ecoldgica que busquen restaurar o mantener la conectividad entre fragmentos de

bosque (Gonzélez et al., 2022).

Composicidn floristica.

La composicién floristica se refiere a la cuantificacion de familias, géneros y especies presentes
en un bosque durante un inventario. Este analisis se fundamenta en aspectos como la diversidad,

la riqueza especifica y el grado de similitud con otros ecosistemas (Louman et al., 2001).

La composicion floristica de una region se refiere a la identidad y proporcion de las especies
vegetales que conforman una comunidad en un area determinada. Este componente de la
biodiversidad es fundamental para entender cdmo las diferentes especies interactGan con su
entorno y entre ellas, afectando asi la estructura y funcionalidad del ecosistema (Smith &
Anderson, 2021). La composicion floristica esta influenciada por una variedad de factores bioticos
y abioticos, como el clima, el tipo de suelo, la topografia y las interacciones ecoldgicas. Los

estudios de composicion floristica ayudan a identificar patrones de distribucion de las especies,



que son esenciales para evaluar la adaptabilidad y resiliencia de las comunidades vegetales ante

cambios ambientales (Johnson et al., 2022).

La composicion floristica de una region no solo revela que especies estan presentes, sino también
la estructura de la comunidad en términos de especies dominantes, co-dominantes y raras. Esta
jerarquia funcional es clave para entender el papel ecoldgico de las especies en los procesos de
competencia, facilitacion y exclusion competitiva, lo cual define el nicho de cada especie en el
ecosistema (Pérez-Harguindeguy et al., 2019). Por ejemplo, en estudios de bosques secos
tropicales, las especies de arboles con raices profundas suelen dominar, ya que esta caracteristica
les permite acceder a recursos hidricos subterrdneos en épocas de sequia, confiriéndoles una

ventaja sobre otras especies (Martinez et al., 2020).

Ademas, la composicion floristica refleja los procesos historicos y evolutivos que moldearon las
comunidades vegetales de una region. Las especies que forman parte de una comunidad a menudo
comparten una historia evolutiva comun o una adaptacion a condiciones ambientales especificas.
Esto puede observarse en regiones con endemismos, donde ciertas especies han evolucionado en
aislamiento y presentan adaptaciones unicas a su entorno. Un estudio reciente en América Latina
sefial6 que los bosques secos albergan una composicion de especies Unica y diversa, caracterizada
por altos niveles de endemismo y especies especializadas en tolerar sequias prolongadas y suelos

pobres en nutrientes (Ceballos et al., 2022).

La interaccion entre especies también influye en la composicidn floristica. Las relaciones como la
polinizacion, la dispersion de semillas y la herbivoria afectan la distribucion y abundancia de las
especies en una comunidad vegetal (Olesen et al., 2020). En los ecosistemas secos, por ejemplo,
las plantas con mecanismos de dispersion de semillas adaptados al viento o la gravedad tienen
mayor éexito en el establecimiento de poblaciones, ya que estos métodos no dependen de agentes
bioticos que podrian escasear en condiciones de estres hidrico (Lopez-Pérez et al., 2021). Estas
interacciones son vitales para mantener la diversidad y composicion en el tiempo, lo cual fortalece

la estabilidad del ecosistema.

La composicion floristica también permite evaluar el estado de conservacion de un ecosistema y
su grado de alteracién. Al comparar la composicion de especies en diferentes areas, los
investigadores pueden identificar especies indicadoras, que revelan el grado de perturbacion o

conservacion de una region (Vandermeer & Perfecto, 2020). En areas donde la actividad humana
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ha afectado la composicion floristica, como en los bosques secos tropicales fragmentados, se
observa una reduccién en la abundancia de especies nativas y la introduccion de especies

invasoras, lo cual altera la estructura y funcionalidad de la comunidad vegetal (Rios et al., 2022).

La composicion floristica es una herramienta clave para el manejo y restauracion de ecosistemas.
La identificacion de especies clave en la comunidad permite priorizar aquellas que son esenciales
para la estabilidad y funcionalidad del ecosistema, facilitando estrategias de restauracion ecologica
que buscan reconstruir comunidades degradadas con una composicion similar a la original (Young
et al., 2021). Los estudios de composicion floristica, combinados con analisis de diversidad y
abundancia, proporcionan la informacion necesaria para disefiar planes de manejo que promuevan

la sostenibilidad y conservacion de los ecosistemas naturales.

indices de biodiversidad.

Los indices de diversidad son férmulas matematicas que analizan tres componentes esenciales de
la estructura comunitaria: riqueza, equitatividad y abundancia. Estos indices consideran la relacion
entre el nimero de especies presentes y el total de individuos observados, y su valor tiende a
incrementarse con el tamafio de la muestra. Basados en el concepto de dominancia, estos indices
son inversamente proporcionales a la uniformidad o equidad dentro de la comunidad, ya que
enfatizan la representatividad de las especies con mayor valor de importancia, sin evaluar de
manera exhaustiva la contribucion del resto de las especies. Asimismo, reflejan la probabilidad de
que dos individuos seleccionados aleatoriamente pertenezcan a la misma especie. La riqueza se
refiere al nimero total de especies presentes, la equitatividad mide la uniformidad en la
distribucion de los individuos entre las especies, y la abundancia corresponde al nimero total de
organismos, proporcionando un panorama integral de la respuesta de una comunidad a la calidad

de su ambiente.
Riqueza de especies.

La riqueza de especies se refiere al nimero total de especies presentes en una region especifica y
es uno de los indicadores maés utilizados para medir la biodiversidad de un ecosistema. Este
concepto es fundamental en ecologia, ya que la riqueza de especies refleja no solo la diversidad
bioldgica de un area, sino también su potencial funcional en términos de servicios ecosistémicos,

como la polinizacién, la captura de carbono y la regulacién del agua (Whittaker et al., 2021). Los
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estudios de riqueza de especies proporcionan informacion clave para entender la estructura y
complejidad de las comunidades ecoldgicas, lo cual es esencial para el desarrollo de estrategias de

conservacion y manejo de los recursos naturales (Mittelbach et al., 2022).

Diversos factores afectan la riqueza de especies en una region, entre ellos el clima, el tipo de suelo,
la altitud, la topografia y las interacciones entre especies. En los ecosistemas tropicales, por
ejemplo, la riqueza de especies tiende a ser mayor en areas con alta disponibilidad de recursos,
como luz y agua, y en suelos con buena fertilidad (Willig & Presley, 2020). Las condiciones
climaticas favorables promueven una mayor diversidad de especies vegetales, lo cual a su vez
soporta una diversidad mas rica de consumidores y descomponedores. En este sentido, la riqueza
de especies no solo es un reflejo de la diversidad bioldgica, sino también un indicador de la

productividad y estabilidad del ecosistema (Vellend et al., 2020).

Los estudios sobre riqueza de especies también se relacionan con la teoria de la diversidad alfa,
beta y gamma, que permite desglosar la diversidad en componentes locales, entre habitats y a
escala regional. La diversidad alfa mide la riqueza de especies en una comunidad especifica o en
una parcela pequefia, mientras que la diversidad beta compara la riqueza entre diferentes
comunidades, proporcionando una visién de la heterogeneidad ecoldgica en un paisaje (Jost et al.,
2021). La diversidad gamma, por otro lado, evalta la riqueza de especies a nivel regional o de
ecosistemas completos. Estas métricas son Utiles para entender cémo varia la riqueza de especies

en respuesta a factores ambientales y a la fragmentacion del habitat (Baselga & Leprieur, 2019).

La riqueza de especies en una region también esta directamente relacionada con los procesos de
colonizacion, extincion y dispersion. Las especies deben tener la capacidad de llegar a un area,
establecerse y coexistir con otras especies para contribuir a la riqueza total de la comunidad (Chase
et al., 2020). En este sentido, la conectividad entre habitats es un factor determinante para la
riqueza de especies, ya que facilita el intercambio de genes y permite el movimiento de organismos
entre diferentes areas. Regiones con alta conectividad suelen presentar una mayor riqueza de
especies, ya que las barreras para el movimiento de individuos son menos restrictivas, lo cual

permite una mayor variedad de especies coexistentes (Cadotte et al., 2021).

Ademas, la riqueza de especies es sensible a las perturbaciones ambientales y a las actividades

humanas, como la deforestacién, la urbanizacién y el cambio climatico. Estas perturbaciones
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pueden reducir la riqueza de especies al fragmentar los habitats y crear barreras que limitan la
dispersion y el establecimiento de especies. En regiones donde la presion humana es elevada, se
observa una tendencia a la pérdida de especies nativas y al predominio de especies generalistas o
invasoras que se adaptan mejor a las condiciones alteradas, lo cual reduce la riqueza de especies
locales (Newbold et al.,, 2020). En los bosques secos tropicales, por ejemplo, la tala y
fragmentacion han afectado gravemente la riqueza de especies, eliminando especies endémicas y

limitando las opciones de colonizacion natural (Jones et al., 2022).

Estudios recientes también subrayan la importancia de la riqueza de especies para la resiliencia
ecoldgica y la capacidad de recuperacion de los ecosistemas frente a disturbios naturales o
inducidos por el hombre. Se ha demostrado que los ecosistemas con mayor riqueza de especies
poseen una mayor redundancia funcional, lo cual significa que existen varias especies que pueden
cumplir funciones ecoldgicas similares. Esta redundancia es crucial para la estabilidad del
ecosistema, ya que, si una especie se pierde, otras pueden ocupar su funcion ecologica, mitigando
los efectos de la pérdida (Isbell et al., 2021). Por lo tanto, la riqueza de especies es una medida que
no solo refleja la diversidad ecoldgica, sino también la fortaleza y estabilidad de las comunidades

naturales.

La riqueza de especies es un concepto esencial en el estudio de la biodiversidad que permite
evaluar la estructura, funcionalidad y resiliencia de los ecosistemas. Su analisis y conservacion son
prioritarios en ecologia y biologia de la conservacion, ya que la pérdida de especies no solo implica
la reduccion de la biodiversidad, sino también una disminucién en la capacidad de los ecosistemas
para proporcionar servicios esenciales y adaptarse a condiciones cambiantes. Estudios detallados
sobre la riqueza de especies en distintas regiones permiten desarrollar politicas de conservacion
informadas y estrategias de restauracién que promuevan ecosistemas saludables y biodiversos
(Barton et al., 2022).

En resumen, lariqueza de especies es el niumero de especies diferentes en una comunidad

particular.
Similitud.

La similitud de especies entre diferentes areas o0 comunidades es un aspecto clave en la ecologia y

la biogeografia que ayuda a comprender como se estructuran las comunidades bioldgicas y como
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se distribuyen las especies en el espacio y el tiempo. Este concepto se refiere a la proporcion de
especies compartidas entre diferentes comunidades y es fundamental para evaluar la conectividad
y continuidad ecoldgica entre habitats, asi como para entender el impacto de factores ambientales
en la biodiversidad (Anderson et al., 2020). La similitud de especies puede medirse con indices
especificos, como el indice de Jaccard o el indice de Sorensen, que comparan las comunidades en
términos de presencia o ausencia de especies, o incluso considerando la abundancia relativa de las
mismas (Chao et al., 2021).

La similitud de especies es influenciada por multiples factores, entre los cuales se encuentran las
condiciones ambientales, la geografia, la historia evolutiva de las especies, y las barreras
ecologicas. Las regiones con condiciones ambientales similares tienden a compartir un mayor
namero de especies, ya que estas condiciones favorecen la supervivencia de especies adaptadas a
climas, suelos o recursos particulares (Baselga & Leprieur, 2019). En contraposicion, las barreras
fisicas como montafias, rios, o areas urbanizadas pueden reducir la similitud de especies entre dos
regiones, incluso si estas regiones tienen caracteristicas ambientales similares. En este sentido, las
barreras ecoldgicas también afectan la dispersion y colonizacion de especies, limitando su
capacidad de establecerse en &reas contiguas y, por ende, reduciendo la similitud entre
comunidades (Cadotte et al., 2021).

El estudio de la similitud de especies permite identificar patrones de diversidad beta, que
cuantifican la variacion en la composicion de especies entre diferentes habitats o &reas geogréficas.
La diversidad beta es una medida clave para evaluar la heterogeneidad espacial de un ecosistema,
ya que revela cuantas especies diferentes se encuentran en comunidades cercanas y como se
distribuyen en un paisaje. Estudios recientes han mostrado que, en regiones de alta heterogeneidad,
como los bosques tropicales secos, las comunidades tienen una baja similitud de especies debido
a la gran variabilidad en factores abidticos como el suelo y el microclima (Chase et al., 2020). Esta
diversidad beta alta sugiere que cada fragmento de habitat alberga una comunidad distinta, lo cual
es importante para la conservacion, ya que se requiere proteger maltiples areas para preservar la

totalidad de la biodiversidad de la region (Legendre et al., 2021).

La similitud de especies también esta relacionada con la teoria de nicho y con el concepto de
filtrado ambiental, que establece que solo las especies adaptadas a ciertas condiciones pueden

sobrevivir en un entorno determinado. En este contexto, las comunidades de especies en ambientes
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similares tienden a presentar una mayor similitud debido a la convergencia en los requisitos
ecologicos, lo cual se conoce como convergencia funcional (Diaz et al., 2021). Sin embargo, en
areas con alta diversidad de habitats, la similitud de especies puede ser baja, ya que la variedad de
condiciones ambientales permite la coexistencia de especies con diferentes adaptaciones.

En estudios recientes sobre los bosques tropicales secos de América Latina, se ha observado que
la similitud de especies entre comunidades cercanas es baja debido a la gran diversidad de
microhabitats presentes, lo que promueve la coexistencia de especies con adaptaciones especificas
(Ceballos et al., 2022).

Ademas, la similitud de especies es una herramienta Util para monitorear los efectos de
perturbaciones y fragmentacién en las comunidades. La fragmentacion de habitats puede reducir
la similitud entre comunidades al crear islas de habitat aisladas donde algunas especies no pueden
sobrevivir o dispersarse. En tales casos, los estudios de similitud de especies permiten evaluar
cémo cambia la composicion de la comunidad en respuesta a estas perturbaciones y pueden revelar
el grado de homogenizacion bidtica, donde solo las especies generalistas o resistentes persisten
(McGill et al., 2020).

La fragmentaciéon de habitats es relevante en regiones afectadas por el cambio climético y la
expansion humana, donde la pérdida de similitud entre comunidades indica una pérdida de
conectividad ecoldgica y una disminucion de la capacidad de los ecosistemas para mantener su
biodiversidad (Newbold et al., 2020).

En el contexto de la conservacién, el estudio de la similitud de especies entre areas permite
identificar regiones prioritarias para la proteccion. Si dos areas comparten un alto porcentaje de
especies, conservar una de ellas puede ser suficiente para preservar esas especies especificas,
permitiendo optimizar los recursos de conservacion. Por el contrario, si la similitud de especies
entre areas es baja, cada regién contribuira de forma Unica a la biodiversidad regional, y sera
necesario proteger multiples areas para conservar la totalidad de la biodiversidad. Asi, la similitud
de especies es un indicador importante en la planificacion de reservas y en el disefio de corredores

bioldgicos que mantengan la conectividad entre habitats (Barton et al., 2022).
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CAPITULO 2

METODOLOGIA

Disefio de investigacion.

No experimental transversal, con enfoque cuantitativo.

Sitio de Estudio.

El &rea de estudio se localiza en el cantdon Arenillas, caracterizada por una combinacion de
ecosistemas que incluyen bosques secos, matorrales desérticos y manglares. La region presenta un
clima bimodal, con una estacidn seca y fresca que se extiende de mayo a noviembre, y una estacion

lluviosa y célida que abarca de diciembre a abril.

La temperatura promedio anual es de 24 °C, mientras que las precipitaciones varian segun las
zonas climaticas presentes en el area. Estas se clasifican en: zona calida arida, con precipitaciones
inferiores a 350 mm/afio; zona calida muy seca, con un rango de 300 a 500 mm/afio; y zona célida
seca, con valores entre 500 y 1000 mm/afio. En la Figura 1 se representan las localidades de

muestreo escogidas para el presente estudio.

Leyenda
A 4 Cayancas
. Chacras
A Palmales
A Tahuin
C23 REAR
C2Q Avenillas

] . Miles
0 25 5 10

Figura 1. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo.
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Variables de investigacion.

La Tabla 1 presenta la forma operativa de las variables de investigacién determinadas para la

presente investigacion.

Tabla 1. Operacionalidad de las variables.

CONCEPTO | DIMENSIONES INDICADORES/VARIABLES | CATEGORIAS
Diversidad de | Especies floristicas. Géneros especies.
. especies
Composicion . - - - - -
b Rigueza de especies | Especies por comunidades # de especies de una comunidad
floristica ;
Abundancia
Arboles Porcentaje de ocupacion en un
rea determinada.
Diversidad Elementos Arbustos E’orcznttaje gle gcupamon en un
floristica vegetales area determinaca.
Hierbas Porcentaje de ocupacion en un
area determinada.
Indices Alfa [ndice de Simpson Riqueza y abundancia de
Indice de Shannon-Wiener especies
Indice de | Indices Beta Los coeficientes de similitud (o | # de especies de comunidades
Biodiversidad disimilitud estudiadas.
Indice de similitud de Jaccard.) Presencia 0 ausencia de
especies.

Determinacion de la composicion, estructura y diversidad de la vegetacion.

Recoleccién de datos.

Durante mayo y junio 2024 se realizé muestreos de fragmentos de bosque seco tropical de cuatro

localidades: Tahuin, Palmales, Chacras y Cayancas. Se evaluaron en parcelas distribuidas de forma

aleatoria simple, siguiendo el método de Villareal et al. (2004).

Se recolectaron muestras vegetales que fueron conservadas y procesadas para identificar mediante

la ayuda de claves taxonémicas, guias ilustradas, herbarios electronicos y bases de datos como

GBIF y Tropicos.org. Se censaron todos los individuos de arboles, arbustos e hierbas de cada

unidad de muestreo con el registro de algunas caracteristicas secundarias como flores, frutos, latex,

olores.
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Seleccion del area para implementar la parcela.

Las parcelas de muestreo se ubicaron en lugares representativos, de pendiente moderada, de

preferencia en la mitad del bosque para evitar el efecto de borde y abarcar los diferentes estratos.

Delimitacion de la parcela de estudio.

Con una brajula se delimita e instala el cuadrante de una hectarea (100 x 100 m), ésta se subdivide
en 25 subparcelas de 400 m 2 (20 x 20 m) para arboles, de los cuales se muestrean 5 subparcelas,
para la delimitacidn se utiliza estacas grandes y piola. Dentro de la subparcela de 400 m2 y al azar
se delimita con estacas y piola cinco subparcelas de 25 m2 (5 x 5 m) para muestrear arbustos y 10
subparcelas de 1 m2 (1 x 1 m) para hierbas. Cada planta mayor o igual a 5 cm de DAP (Aguirre
2017).

Determinacién de indices de biodiversidad.

La diversidad alfa representa la variabilidad dentro de una misma ubicacion (o muestra), evaluando
tanto la riqueza (nimero de especies presentes), donde las ubicaciones con mayor riqueza de
especies indican un mayor numero de especies vegetales presentes; como la diversidad de cada
tipo de vegetacion (arboles, arbustos y hierbas) en términos de dos indices:

indice de Shannon.

Refleja la diversidad teniendo en cuenta la abundancia relativa de cada especie. Un valor alto
indica una comunidad mas diversa y equilibrada (es decir, con muchas especies de abundancias

similares).

Expresa la uniformidad de los valores de importancia mediante todas las especies de muestra,
adquiere valores entre cero cuando existe una solo especie y el logaritmo de “S” cuando las
especies estan representadas por el mismo namero de individuos (Aguirre, 2019). Se empled la

siguiente férmula:
H =) %1 (Pi)x(logn Pi)
Donde:

H= Indice de diversidad de la especie
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S=Numero de especie
Pi= Proporcion de la muestra que corresponde a la especie
Ln= Logaritmo natural

Los rangos para la interpretacion de los valores segun el indice de Shannon se presenta en la Tabla
2.

Rangos para interpretacion de diversidad en el indice de Shannon

Rangos Significancia
0-1.35 Diversidad Baja
1.36-35 Diversidad Media
>35 Diversidad Alta

Fuente: (Aguirre, 2019).

Indice de Simpson.

Representa la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie. Este indice tiende a ser mas sensible a las especies mas comunes, donde un valor alto
también indica mayor diversidad, pero con menor dominancia de una sola especie, para su calculo

se empled la siguiente formula
o =Y(Pi)2
Donde:
o = Indice de Simpson
Pi= Proporcion de individuos registrados en cada especie (n/N)
n= Ndmero de individuos de la especie

N= NuUmero total de individuos
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Los rangos para la interpretacion de los valores segun el indice de Simpson se observan en la Tabla
3.

Tabla 3. Rangos de diversidad en el indice de Simpson

Rangos Significancia
0-0.33 Diversidad Baja
0.34-0.66 Diversidad Media
> 0.67 Diversidad Alta

Fuente: (Aguirre, 2019).

Indice de Jaccard.

Para entender la similitud de especies entre diferentes sitios de muestreo se utiliz6 el indice de
Jaccard que toma valores entre 0 y 1, siendo el valor mas alto entre las localidades el que mayor

numero de especies comparten entre si. Se calcula con la siguiente formula:

¢ * 100

lj=
a + b +c
Donde:
lj = indice de Similitud de Jaccard.
a = namero de especies de la muestra A.
b = nimero de especies de la muestra B.

€ = namero de especies en comun.

Analisis estadisticos.

Los datos obtenidos en el campo fueron procesados y graficados mediante hojas electronicas y el
programa IBM SPSS Statistics 25 con el fin de realizar un analisis estadistico descriptivo sobre la
composicién floristica de los ecosistemas con los individuos identificados y su relacién con el

estado de conservacion del ecosistema.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

Composicion floristica.

Un namero total de 79 especies se registraron (28 arboles, 27 arbustos, 24 hierbas) en el bosque

seco objeto del estudio.

Arboles.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de las 28 especies de arboles y su frecuencia encontrados
en los cuatro ecosistemas parte del estudio (Tahuin, Palmales, Chacras, Cayancas). Las especies
con mayor presencia correspondieron a Tabebuia Chrysanta (124) y Cochlospermun vitifolium
(120), contrariamente las especies menos presentes son: Cynophalla flexuosa (2), Loxopterygium
huasango (3), Samanea saman (4), cabe indicar que no todas las especies se encuentran presentes
en cada sitio de estudio. De manera gréfica se observa en la Figura 2 como se distribuye cada

especie de arbol.
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Tabla 4. Especies de arboles encontrados en los puntos de muestreo.

ECOSISTEMAS

ESPECIES ARBOLES TAHUIN  PALMALES CHACRAS CAYANCAS Total
Samanea saman 0 0 4 0 4
Bursera graveolens 28 0 0 2 30
Caesalpinia glabrata 29 0 4 30 63
Capparis scabrida 24 15 0 4 43
Ceiba trichistandra 20 8 2 4 34
Chloroleucon mangense 12 0 4 2 18
Cochlospermun vitifolium 48 16 22 34 120
Cordia lutea 4 4 6 0 14
Cynophalla mollis 22 9 0 10 41
Eriotheca Ruizii 34 18 10 20 82
Tabebuia Chrysanta 57 0 30 37 124
Colicodendron scabridum 0 0 0 18 18
Cynophalla flexuosa 0 0 0 2 2
Achatocarpus pubescens 0 0 4 6 10
Geoffroea spinosa 29 11 2 32 74
Erythrina velutina 12 0 2 4 18
Jacquinia sprucei 0 0 0 10 10
Albizia multiflora 0 0 0 4 4
Pisonia floribunda 0 0 8 0 8
Machaerium millel 0 0 6 0 6
Randia auranliaca 0 0 10 0 10
Prosopis juliflora 37 12 10 4 63
Piscidia carthagenesis 4 0 10 0 14
Erythroxylum glaucum 5 0 0 0 5
Loxopterygium huasango 3 0 0 0 3
Piptadenia flava 1 5 0 0 6
Pithecellobium excelsum 6 0 0 0 6
Senna mollisima 8 0 0 0 8

Total 383 98 134 223 838
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Figura 2. Nimero de especies de arboles por cada ecosistema.

Arbustos.

En la Tabla 5 se muestran los resultados de las 27 especies de arbustos y su frecuencia encontrados.
Las especies con mayor presencia pertenecieron a Rudgea skutchii (124) y Cynophalla mollis
(120), de la misma manera, las especies menos presentes son: Strombosia ceylanica (1),
Handroanthus crysanthus (2), Piptadenia flava (3), cabe indicar que no todas las especies se
encuentran presentes en cada sitio de estudio. De manera grafica en la Figura 3 se observa como

se distribuye cada especie.
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Tabla 5. Especies de arbustos encontrados en los puntos de muestreo.

ECOSISTEMAS

ESPECIES ARBUSTOS TAHUIN PALMALES CHACRAS CAYANCAS Total
Hylodesmun pauciflorum 22 9 0 10 41
Phyllantus tenellus 0 0 6 0 6
Ipomea orizabensis 34 18 10 20 82
Rudgea skutchii 57 0 30 37 124
Urera baccifera 6 0 0 0 6
Philadelphus inodorus 29 11 2 32 74
Solanum betaceum 37 5 4 4 50
Solanum ptychanthum 4 12 10 0 26
Albizia julibrissin 0 0 4 6 10
Vaccinium parvifolium 8 0 0 0 8
Pleuranthodendron lindenni 0 0 10 0 10
Strombosia ceylanica 1 0 0 0 1
Gouania longispicata 4 4 6 0 14
Philenoptera violacea 0 0 0 10 10
Brossonetia Papyrifera 28 0 0 2 30
Dendrolobium umbellatum 0 0 0 18 18
cartwrighianis 0 0 ° v
Randia aurantiaca 5 0 10 0 15
Cynophalla mollis 48 16 22 34 120
Pithecellobium excelsum 0 0 8 0 8
Handroanthus crysanthus 0 0 0 2 2
Cynophalla flexuosa 20 8 2 4 34
Cynophalla heterophylla 12 0 4 2 18
Croton wagneri 24 15 0 4 43
Piptadenia flava 3 0 0 0 3
Lantana camara 12 0 2 4 18
Cissus verticillata 29 0 4 30 63

Total 383 98 134 223 838
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Figura 3. Numero de especies de arbustos por cada ecosistema.
Hierbas.

Se encontraron 27 especies de arbustos como se muestra en la Tabla 6. Las especies con mayor
presencia pertenecieron a Oplismenus hirtellus (124) y Chromolaena odorata (120), de la misma
manera, las especies menos presentes son: Cornus amomum (2), Uncaria tomentosa (3), Abutilon
multiflorum (4), de la misma manera no todas las especies se encuentran presentes en cada sitio de

estudio. De manera gréfica se observa en la Figura 4 como se distribuye cada especie.
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Tabla 6. Especies de hierbas encontrados en los puntos de muestreo.

ECOSISTEMAS
ESPECIES HIERBAS TAHUIN PALMALES CHACRAS CAYANCAS Total
Cornus amomum 0 0 0 2 2
Phaseolus polystachios 5 0 10 0 15
Chamaecrista sp. 12 0 2 18
Aristolochia constricta 0 0 6 10
Petiveria alliacea 4 12 10 0 26
Nephrolepis pectinata 0 0 8 0 8
Oplismenus compositus 0 0 10 0 10
Uncaria tomentosa 3 0 0 0 3
Galega officinalis 34 18 10 20 82
llex guayusa 12 0 2 4 18
Bambusa vulgaris 29 0 4 30 63
Abutilon multiflorum 0 0 0 4 4
Bauhinia tomentosa 24 15 0 4 43
Ipomoea batata 29 11 2 32 74
Acalypha polystachya 28 0 0 2 30
Oplismenus hirtellus 57 0 30 37 124
Malvaviscus penduliflorus 0 0 6 0 6
Elytraria imbricata 22 9 0 10 41
Capsicum chinense 20 8 2 4 34
Malvaviscus arboreus 0 0 0 10 10
Clerodendrum thomsoniae 4 4 6 0 14
Cissus verticillata 0 0 0 18 18
Passiflora foetida 37 5 4 4 50
Chromolaena odorata 48 16 22 34 120
Total 368 98 134 223 823
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Figura 4. Numero de especies de hierbas por cada ecosistema.
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Relacion ecoldgica. Diversidad Alfa.

Para la comparacion de las variaciones de las especies y los patrones de diversidad entre

ubicaciones y tipos de vegetacion dentro de cada sitio de muestreo se utiliz los indices de

diversidad alfa (riqueza, Shannon y Simpson).

Riqueza.

La riqueza de la vegetacion, tanto para arboles, arbustos y hierbas en los cuatro ecosistemas

investigados se presentan en la Tabla 7, y la linea de tendencia se observa en la figura 5.

Tabla 7. Rigueza de la vegetacion (arboles, arbustos, hierbas) en las 4 localidades.

Localizacion Tipo de Riqueza
Vegetacion
Hierbas 17
CAYANCAS Arbustos 17
Arboles 17
Hierbas 16
CHACRAS  Arbustos 16
Arboles 16
Hierbas 9
PALMALES Arbustos 9
Arboles 9
Hierbas 16
TAHUIN  Arbustos 19
Arboles 19
Riqueza

Hierbas
Arbustos
Arboles

CAYANCAS

Hierbas
Arboles

Arbustos

CHACRAS

Hierbas
Arbustos
Arboles

PALMALES

Hierbas
Arbustos
Arboles

TAHUIN

e Riqueza

Lineal (Riqueza)

Figura 5. Tendencia de la riqueza de arboles, arbustos, hierbas en las localidades de estudio.
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En la localidad de Palmales existe una baja riqueza de especies comparada con las otras localidades

con valores semejantes tanto para arboles como para arbustos y hierbas (9 especies de cada tipo

de vegetacion); en cambio, Tahuin presenta valores mas altos de riqueza de especies, arboles (19),

arbustos (19), hierbas (16). Chachas como Cayancas comparten riquezas intermedias sobre la

tendencia promedio.

indice de Shannon.

En la Tabla 8 se reflejan los resultados del indice de Shannon teniendo en cuenta la abundancia

relativa de cada especie; tanto para arboles, arbustos y hierbas en los cuatro ecosistemas

investigados, y en la Figura 6 se observa la linea de tendencia del indice.

Tabla 8. indice de Shannon de la vegetacion (arboles, arbustos, hierbas) en las 4 localidades.

O R, N W b

Figura 6. Tendencia del indice de Shannon de especies de arboles, arbustos, hierbas en las

Hierbas

Lineal (Indice de

Localizacion Tipo de Indice de
Vegetacion Shannon
Hierbas 1,370950594
CAYANCAS Arbustos 2,924017279
Arboles 3,485313452
Hierbas 3,121960363
CHACRAS Arbustos 3,158650104
Arboles 3,549590032
Hierbas 2,454770856
PALMALES Arbustos 3,659799224
Arboles 3,034360127
Hierbas 2,539787688
TAHUIN  Arbustos 3,424794996
Arboles 3,78970231
Indice de Shannon
Indice de
Shannon
888888888838
2gftgfisggus Shannon)
gézfgézigéz'fg&

CAYANCAS CHACRAS

localidades de estudio.

PALMALES TAHUIN
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Indice de Simpson.

Los resultados del indice de Simpson se reflejan en la Tabla 9, teniendo en cuenta la abundancia

relativa de cada especie; tanto para arboles, arbustos y hierbas en los cuatro ecosistemas

investigados, y en la Figura 7 se observa la linea de tendencia del indice.

Tabla 9. indice de Simpson de la vegetacion (arboles, arbustos, hierbas) en las 4 localidades.

08
0,6
0,4
0,2

Figura 7. Tendencia del indice de Simpson de especies de arboles, arbustos, hierbas en las

Localizacion Tipo de indice de Simpson
Vegetacion

Hierbas 0,56
CAYANCAS Arbustos 0,836078855
Arboles 0,889380442

Hierbas 0,87037037

CHACRAS  Arbustos 0,869720405
Arboles 0,888839385

Hierbas 0,778795669

PALMALES Arbustos 0,898148148
Arboles 0,869221158

Hierbas 0,701856914

TAHUIN  Arbustos 0,89457795
Arboles 0,915065206

Indice de Simpson

Hierbas
Arbustos
Arboles
Hierbas
Arbustos

CAYANCAS CHACRAS PALMALES

localidades de estudio.

Arboles

Hierbas
Arbustos
Arboles
Hierbas

Arbustos

Arboles

TAHUIN

e |ndice de Simpson

Simpson)

Lineal (Indice de

El andlisis de diversidad fue realizado considerando toda la vegetacion inventariada (arboles,

arbusto, hierbas) en las parcelas de medicion en las cuatro localidades muestreadas, obteniendo

los siguientes resultados:
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La diversidad de especies segun el indice de Shannon en Tahuin se clasifica como diversidad alta
(3,79) para arboles, diversidad media para arbustos (3,42) y hierbas (2,54), el indice de Simpson
arroja valores superiores a (0,7) para toda la vegetacion, lo que indica que la diversidad es alta para

este lugar.

La diversidad de especies segun el indice de Shannon en Palmales se clasifica como diversidad
alta (3,66) para arbustos, diversidad media para arboles (3,03) y hierbas (2,45), el indice de
Simpson arroja valores superiores a (0,77) para toda la vegetacion, lo que indica que la diversidad

es alta para este lugar.

La diversidad de especies segln el indice de Shannon en Chacras se clasifica como diversidad
relativamente alta (3,55) para arboles, diversidad media para arbustos (3,16) y hierbas (3,12), el
indice de Simpson arroja valores superiores a (0,86) para toda la vegetacién, lo que indica que la

diversidad es alta para este lugar.

La diversidad de especies segun el indice de Shannon en Cayancas se clasifica como diversidad
media (3,48) para arboles, para arbustos (2,92) y hierbas (1,37), el indice de Simpson arroja valores
para arboles (0,89), para arbustos (0,84) indicando que presentan diversidad alta para este tipo de

vegetacion, al contrario de las hierbas que presentan diversidad media (0,56).

Relacion ecoldgica. Diversidad Beta.

Los resultados del Indice de Jaccard para arboles se presentan en la Tabla 10, donde, el valor entre
Chacras y Palmales es bajo (0.3158), esto sugiere que estos dos lugares tienen una composicién
de especies bastante distinta en la vegetacion de arboles. En cambio, un valor mas alto entre Tahuin
y Cayancas (0.5) implica una mayor similitud entre estos sitios en términos de las especies de
arboles presentes. Esto se observa en la Figura 8 donde los colores mas claros indican mayor
similitud (indices cercanos a 1) y los colores mas oscuros indican menor similitud (indices

cercanos a 0).

Tabla 10. Indice de Jaccard — arboles.

TAHUIN PALMALES CHACRAS CAYANCAS

TAHUIN 1,0 0,4737 0,4583 0,5
PALMALES 0,4737 1,0 0,3158 0,3684
CHACRAS 0,4583 0,3158 1,0 0,4348

CAYANCAS 0,5 0,3684 0,4348 1,0
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Figura 8. Indice de Jaccard — &rboles.

Los resultados del Indice de Jaccard para arbustos se presentan en la Tabla 11, donde, el valor
entre Palmales y Chacras, Palmales y Cayancas es bajo (0.0), esto sugiere que estos dos lugares
tienen una composicion que no comparten la vegetacion de arbustos. En cambio, un valor mas alto
entre Tahuin y Cayancas (0.3529) implica una mayor similitud entre estos sitios en términos de
las especies de arbustos presentes. Esto se observa en la Figura 9 donde los colores mas claros
indican mayor similitud (indices cercanos a 1) y los colores méas oscuros indican menor similitud

(indices cercanos a 0).

Tabla 11. Indice de Jaccard — arbustos.

TAHUIN PALMALES CHACRAS CAYANCAS

TAHUIN 1,0 0,2607 0,1429 0,3529
PALMALES 0,2607 1,0 0,0 0,0
CHACRAS 0,1429 0,0 1,0 0,2353
CAYANCAS 0,3529 0,0 0,2353 1,0
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Indice Jaccard - Arbustos
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Figura 9. Indice de Jaccard — arbustos.

Los resultados del Indice de Jaccard para hierbas se presentan en la Tabla 12, donde, el valor entre
Tahuin y Chacras, Tahuin y Cayancas es bajo (0.0), esto sugiere que estos dos lugares tienen una
composicion de especies bastante distinta en la vegetacién de hierbas. En cambio, un valor mas
alto entre Chacras y Cayancas (0.1818) implica una mayor similitud entre estos sitios en términos
de las especies de hierbas presentes. Esto se observa en la Figura 10 donde los colores mas claros
indican mayor similitud (indices cercanos a 1) y los colores mas oscuros indican menor similitud
(indices cercanos a 0).

Tabla 12. Indice de Jaccard — hierbas.

TAHUIN PALMALES CHACRAS CAYANCAS

TAHUIN 1,0 0,0417 0,0 0,0
PALMALES 0,0417 1,0 0,05 0,0769
CHACRAS 0,0 0,05 1,0 0,1818
CAYANCAS 0,0 0,0769 0,1818 1,0
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Figura 10. Indice de Jaccard — hierbas.
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CAPITULO 4

DISCUSION

Composicion floristica &rboles, arbustos, hierbas.

Analizando la composicion floristica en las cuatro localidades, en cuanto a la presencia de arboles
se identificaron 28 especies, siendo Tabebuia Chrysanta y Cochlospermun vitifolium los que
dominan en cuanto a su abundancia presente, de acuerdo con Luna (2022) en su estudio en el
mismo ecosistema bosque seco en el que evidencia también Handroanthus chrysanthus, Ceiba
trichistandra y Cochlospermun vitifolium como las especies de mayor importancia ecologica,
coincidiendo en una especie, resultados diferentes por (Aguirre et al., 2014), quienes reportaron
Simira ecuadoriensis, Handroanthus chrysanthus, Ceiba trichistandra como especies de mayor
dominancia. También Aguirre et al. (2006), Aguirre (2013), Aguirre et al. (2013), Aguirre et al.
(2014) afirman que Ceiba trichistandra, Handroanthus chrysanthus, Eriotheca ruizii Benitez
(2023) y Simira ecuadorensis tiene mayor importancia ecolégica y que son las especies tipicas y
caracteristicas de los bosques secos de Ecuador y Per(, en comparacién con otros bosques secos

del mundo, Vachellia macracantha para Chimarro (2013) es el arbol con mayor abundancia.

Las especies de arboles con menor dominancia corresponden a Cynophalla flexuosa,
Loxopterygium huasango, Samanea saman debido a que no se encuentran compartiendo su
presencia en las localidades muestreadas, a diferencia de lo que afirma Aguirre (2021) que
Allophylus sp., Senna mollissima, Acacia macracantha, Croton sp., Maclura tinctoria son las

especies menos dominantes e importantes del ecosistema.

El estudio realizado en las areas adyacentes a la Reserva Ecoldgica Arenillas demuestra que existen
perturbaciones que afectan el patrén de distribucidn de los arboles Behera (2023), principalmente

por actividades antrépicas productivas.

El estrato arbustivo muestra como resultado 27 especies identificadas de las cuales Rudgea skutchii
y Cynophalla mollis son las especies mayormente presentes, a diferencia de Aguirre (2021) que
determina a Croton sp, Rauvolfia tetraphylla y Dendrophorbium lloense como las especies con
mayor frecuencia en su estudio de bosque seco, y para Chimarro (2013) Croton menthodorus. Las
especies menos frecuentes Strombosia ceylanica, Handroanthus crysanthus, Piptadenia flava no

34



coinciden como Aguirre (2021) en el que reconoce a la especie Bougainvillea peruviana como la

especie con menor densidad e importancia.

Las hierbas se registraron 24 especies de las cuales en mayor nimero se encontraron las especies
Oplismenus hirtellus y Chromolaena odorata a diferencia de las especies Bidens pilosa y
Dicliptera paposana registradas por Aguirre (2021). Las especies menos frecuentes son Cornus
amomum, Uncaria tomentosa, Abutilon multiflorum de la misma manera, difieren de Pavonia
sepium,Convolvulus sp., Rhynchosia sp., Viguieria sp., Fiebrigiella sp., Achirantes sp. y Abutilon

mollissimum Aguirre (2021).

La vegetacion arbustiva y herbacea difieren en la importancia de las frecuencias con que se las
encuentra en los diferentes lugares de muestreo, lo que indica que la composicion floristica puede
variar segun las condiciones generales del ambiente y que son especies facilmente adaptables a

diferentes condiciones ambientales Chimarro (2023).

Relacion ecoldgica — Indices alfa.

La diversidad floristica de arboles del bosque seco segtn el indice de Shannon tiene valores en la
parcela de Tahuin 3.79, en la parcela de Palmales 3.03, en la parcela de Chacras 3.55 y en la parcela
de Cayancas 3.49, teniendo diversidades alta, media, alta y media respectivamente; en los estudios
realizados por Aguirre (2021) en bosque seco tiene un valor de 0,38 del estrato arboéreo, que
significa una diversidad media, mientras que Granda y Guaman (2006) en su estudio registran la
misma diversidad con un valor de 0,42. Ademas, Aguirre et al. (2014) determin6 una diversidad
alfa baja de 0,31. Segun el indice de Shannon para este estudio reporta mayor diversidad que los
descritos por los otros autores en bosque seco posiblemente por el mejor estado de conservacion

de las estructuras arboreas.

En el estrato arbustivo la diversidad de Shannon tiene un valor de 3.42 para Tahuin, 3.66 para
Palmales, 3.16 para Chacras y 2.92 para Cayancas, que significan diversidad alta, alta, media y
media respectivamente. En contraste al valor obtenido por Aguirre (2021) 0. 26 que significa que
la diversidad del bosque para este estrato es baja. EI numero de localidades muestreadas seria el

motivo de la diferencia de la diversidad arbustiva.
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En cuanto al estrato herbaceo la diversidad es media con un valor de 2.53 para Tahuin, 2.45
Palmales, 3.12 Chacras y 1.37 para Cayancas, similares a la diversidad media con un valor de 0.42
obtenido por Aguirre (2021).

Relacion ecoldgica — Indice Beta.

El indice de similitud de Jaccard indica que para la vegetacion arborea de las cuatro localidades
muestreadas, existe mayor similitud entre Tahuin y Cayancas (0.5) y que la composicién arbérea
es bastante distinta entre Chacras y Palmales (0.3158). Segun Luna (2022), La variabilidad
climatica implica la existencia de oportunidades temporales para que cada especie arbdrea
maximice el crecimiento (Garcia-Cervigén et al., 2019). La dindmica de la cubierta arbdrea ha
disminuido por perturbaciones ambientales atribuidas principalmente al aumento de la poblacion,
a las intervenciones humanas, a los cultivos, a la tala indiscriminada en los remanentes de bosques

adyacentes a la Reserva Ecoldgica Arenillas Luna (2023).

Los resultados del Indice de Jaccard para arbustos sugiere que Tahuin y Cayancas (0.3529) tienen
mayor similitud de especies, a diferencia del valor 0 encontrado entre Palmales y Chacras,

Palmales y Cayancas, mismos que no comparten vegetacion arbustiva.

El indice de Jaccard para hierbas sugiere una mayor similitud de especies entre Chacras y Cayancas
(0.1818) y que la composicion de especies es diferente con un valor de 0 entre Tahuin y Chacras;
Tahuin y Cayancas.
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CONCLUSIONES

La composicién floristica del bosque seco adyacente a la Reserva Ecoldgica Arenillas en las cuatro
localidades estudiadas Tahuin, Palmales, Chacras y Cayancas es de 28 especies de arboles, 27
arbustos y 24 hierbas cuyas especies con mayor importancia ecoldgicas son: Tabebuia Chrysanta,
Cochlospermun vitifolium, Rudgea skutchii, Cynophalla mollis, Oplismenus hirtellus y

Chromolaena odorata.

El uso de los indicadores de biodiversidad alfa (Shannon, Simpson) sugieren valores que van de
medios a altos en cuanto a la diversidad de especies para las localidades de estudio tanto para el

estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo.

La relacion ecoldgica entre las parcelas de estudio, indican que entre las localidades (Tahuin,
Palmales, Chacras, Cayancas) comparten especies vegetales en mayor o menor proporcion debido
a condiciones ecoldgicas similares, proximidad geografica, manejo de los ecosistemas,

perturbaciones externas a la biodiversidad.

Las parcelas de estudio se convirtieron en el escenario de estudio y monitoreo de especies vegetales
para entender la dindmica del ecosistema y los resultados constituyen informacién util para el

manejo y conservacion de los remanentes de bosques adyacentes a la reserva ecolégica Arenillas.
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RECOMENDACIONES

Fomentar la investigacion sobre los bosques secos con el propésito de generar nuevos
conocimientos que enriquezcan los estudios previos, promoviendo su conservacion, el
ordenamiento territorial y el uso sostenible. Estas iniciativas deben contar con el respaldo de

instituciones estatales ecuatorianas responsables del ambito ambiental.

Es fundamental llevar a cabo investigaciones complementarias que se centren en la interaccion
ecologica entre la fauna y la flora del bosque seco. Esto contribuira al desarrollo del ecosistema y

permitira la construccién de una base de datos robusta para su monitoreo y gestién efectiva.

Se debe impulsar la realizacién de estudios en parcelas permanentes de monitores de la
biodiversidad orientados a la fenologia y ecologia de las especies, con el objetivo de comprender
las funciones ecoldgicas que desempefian dentro del ecosistema. Esta informacion es esencial para
implementar en la zona de amortiguamiento de la Reserva Ecoldgica Arenillas estrategias de
manejo y conservacion de la biodiversidad.

Es importante desarrollar una guia detallada de las especies presentes en el area de estudio, que
incluya su descripcién botanica, nombres comunes, valor ecoldgico y etnoboténico. Este recurso
facilitara la cultura ambiental y fomentara la conservacion del bosque, especialmente entre los

habitantes de las comunidades cercanas.
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GLOSARIO

Biodiversidad:

Variedad y variabilidad de los organismos vivos y los ecosistemas en los que habitan, incluyendo
la diversidad genética, de especies y de ecosistemas. Indicador clave del equilibrio ecoldgico y la
sostenibilidad de un ecosistema.

Bosque Seco Tropical (bsT):

Ecosistema caracterizado por su estacionalidad climatica, con una temporada de lluvias breve y

prolongadas sequias. Alberga especies adaptadas a condiciones extremas, con alto endemismo.
Composicioén Floristica:

Identidad y proporcion de las especies vegetales que conforman una comunidad en un area

especifica. Incluye analisis de familias, géneros y especies presentes.

Diversidad Alfa:

Diversidad dentro de una misma area o comunidad. indices como el de Shannon y Simpson.
Diversidad Beta:

Diferencia en la diversidad de especies entre comunidades o areas. Evalla la heterogeneidad

espacial de un ecosistema.
Diversidad Floristica:

Conjunto de especies vegetales en un area determinada, incluyendo su riqueza, equidad y
diversidad filogenética. Impacto: Crucial para los procesos ecosistémicos y la resiliencia

ambiental.
Endemismo:

Presencia exclusiva de una especie en una region geografica limitada. Ejemplo: Flora Gnica de la

Reserva Ecol6gica Arenillas.
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Especie Indicadora:

Organismos que reflejan el estado de conservacion o alteracion de un ecosistema. Ejemplo:

Especies sensibles a perturbaciones humanas en bosques secos.
Fragmentacion del Habitat:

Separacion de un ecosistema continuo en partes mas pequefias, generalmente debido a actividades

humanas. Consecuencias: Reduccion de la conectividad y pérdida de biodiversidad.
indice de Shannon:

Medida de diversidad que toma en cuenta la abundancia y equidad de especies.

Formula: H™ =-Y (pi * In(pi)), donde pi es la proporcion de individuos de una especie.
Riqueza de Especies:

Numero total de especies presentes en un area especifica. Indicador clave de la biodiversidad de

un ecosistema.
Similitud de Especies:

Proporcion de especies compartidas entre diferentes comunidades o areas. Métodos de Evaluacion:

indices de Jaccard y Sorensen.
Servicios Ecosistémicos:

Beneficios proporcionados por los ecosistemas a los seres humanos, como la regulacion hidrica,
la captura de carbono y la fertilidad del suelo. Contexto: Fundamental para la sostenibilidad en

regiones como los bosques secos tropicales.
Inventario Floristico:

Registro sistematico de las especies vegetales presentes en un area. Objetivo: Proveer datos para

la conservacién y manejo sostenible de ecosistemas.
Adaptaciones Fisioldgicas y Morfoldgicas:
Caracteristicas que permiten a las especies sobrevivir en condiciones ambientales extremas.

Ejemplo: Raices profundas y hojas deciduas en especies del bosque seco tropical.
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