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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el sitio de importancia para la vida silvestre La Montafiita
que cuenta con 45 ha, ubicada dentro del campus de la Universidad Nacional de Agricultura.
La investigacion describe la estructura del bosque natural presente en La Montafita, por
medio de dos parcelas de muestreo permanente, cada una de 1 ha, se utilizé la metodologia
propuesta por Camacho (2000) y modificada para la presente investigacion. En cada area de
estudio se delimitaron 25 cuadrantes de 20 x 20 m , es decir en dos areas de estudio fueron
establecidas 50 Sub parcelas 400 m2. Se consideran la medicion de dos variables como ser:
el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura total, esto solamente para la Categoria
fustal Los resultados caracterizan a La Montafiita como un bosque en estado de sucesién
con 10 Familias identificadas y 1 sub familia ; la estructura del bosque es caracteristica de
un bosque homogéneo , dado que presenta arboles de didmetros desde 10cm de dap hasta

mayor de 40cm, siendo las Familias de mayor importancia (IVIF) Malvacea y Moracea.

Palabras claves: Composicion, Estructura, IVIF, PMP.



. INTRODUCCION

Los bosques son sistemas fundamentales en la conservacion de la biodiversidad, las
funciones bioldgicas de los ecosistemas, que, a raiz de actividades antropogénicas, estan
siendo seriamente impactados y degradados, por lo que conocer su estructura es fundamental
para su proteccion. Las PMP se han establecido en diferentes regiones del mundo, con
distintos objetivos ecoldgicos, economicos y sociales. Algunos ejemplos son: la Red
Latinoamericana de Parcelas Permanentes (RELAP), que agrupa a mas de 20 paises y tiene
como objetivo generar informacion sobre la estructura, composicion, diversidad y dinamica

de los bosques tropicales.

El Programa Internacional sobre Diversidad Bioldgica Forestal (BIOTREE-NET), que
evalla los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad arborea en bosques
secundarios; el Proyecto ForestPlots.net, que integra datos de méas de 4000 parcelas
permanentes en 64 paises y analiza patrones globales sobre la estructura, funcion y dindmica
de los bosques; o el Proyecto RAINFOR, que estudia los procesos ecoldgicos y evolutivos
que determinan la diversidad y el funcionamiento de los bosques amazonicos. Las PMP son,
por tanto, una herramienta valiosa para el avance del conocimiento cientifico sobre los
bosques, asi como para el desarrollo de estrategias de manejo sostenible y adaptacion al

cambio global.

En el sitio de importancia para la vida silvestre La Montafita se encuentra bajo la
administracion de la Universidad Nacional de Agricultura. Esta reserva ha servido
histricamente como un laboratorio de campo para los profesores de dicha universidad,

quienes han realizado diversas investigaciones, Algunos ejemplos de estos trabajos son:

Torres (2012) “Estructura y composicion floristica de la masa forestal de la Reserva Natural
La Montafiita, Universidad Nacional de Agricultura, Olancho Honduras”

Sauceda (2013) “Monitoreo de fenologia e identificacion taxondmica de plantas silvestre
con frutos comestibles para la fauna en parcela de muestreo permanente instalada en la

Reserva Natural La Montafita"



La investigacion tiene como objetivo instalar parcelas de muestreo permanente en el bosque
latifoliado secundario en el Sitio de Importancia para la Vida Silvestre La Montafiita
localizado en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura — Municipio de
Catacamas; Departamento de Olancho. Esta investigacion se realiz6 entre los meses de Mayo
y Octubre; se trabajo con dos parcelas de muestreo permanente (PMP-1, PMP-2) de 1 ha

cada unay se tomaran mediciones sobre el diametro de altura al pecho (dap) y altura total.

Las pmp son de forma cuadrada y se dividen en subparcelas con un area de 100 m X 100 m
haciendo un total de 10000 mt?, se obtendran 25 subparcelas de 20 m X 20 m, con un area
de 400 mt? cada una, las cuales se enumeran correlativamente de 1 a 25. En todas las
subparcelas se registraran todos los arboles a partir de un dap > 10cm (diametro a 1.30m de
altura) obteniendo la categoria fustal, la regeneracion se dividira en dos categorias, uno los
brinzales, que se miden a partir de 30 cm altura a 4.99 dap y los latizales que se miden en el

rango 5 cm dap a 9.99 cm.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Establecer PMP en bosque latifoliado, en el sitio de importancia para la vida

silvestre La Montafiita, Universidad Nacional de Agricultura.

2.2  Especificos

a) Instalar dos PMP en bosque latifoliado tomando en cuenta areas representativas

del sitio de Importancia para la vida silvestre La Montafiita.

b) Medir variables dasometricas en dos PMP en bosque latifoliado, considerando
areas representativas del bosque latifoliado en el sitio de importancia para la

vida silvestre La Montafita.

c) ldentificar taxonomicamente los arboles en dos PMP en bosque latifoliado del

sitio de importancia para la vida silvestre La Montafiita.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1  Bosque Naturales del mundo

Los bosques son areas de tierra donde crecen diferentes tipos de arboles y plantas. Pueden o
no ser explotados para producir madera y otros productos. Estos ecosistemas tienen un
impacto significativo en el clima y el régimen hidrologico, y también brindan proteccion a
la vida silvestre. La salud de los ecosistemas forestales es esencial para la supervivencia de
muchas especies, incluidos los humanos, y su deterioro afecta negativamente a la economia,
los medios de vida y la seguridad alimentaria. Desde 1990, se han perdido alrededor de 420
millones de hectareas de bosques en todo el mundo debido a la agricultura y otros usos de la
tierra. La restauracion forestal es una inversion importante para conservar la biodiversidad
y los ecosistemas, y para combatir el cambio climéatico. Ademas, los suelos forestales son un
componente clave de los bosques y ayudan a regular importantes procesos de los
ecosistemas. (FAO 2022)

3.2 Bosque Latifoliado Deciduo

Los bosques latifoliados son aquellos que estan compuestos por arboles latifoliados ( hojas
anchas y planas ) que pierden sus hojas simultdneamente durante la estacion seca de cada
afio, también conocida como déficit hidrico. Estos bosques son importantes para la
biodiversidad y el medio ambiente, ya que albergan muchas especies de animales y plantas
y ayudan a regular importantes procesos de los ecosistemas. FAO (2022) Ademas, los suelos
forestales son un componente clave de los bosques y estan inextricablemente vinculados a
ellos, teniendo importantes impactos entre si y en el medio ambiente en general. Los bosques
y los suelos forestales también son importantes para la gestion de cuencas, ayudando a
proteger y conservar los recursos naturales de un area geogréafica. Por tanto, es fundamental

proteger y gestionar de forma sostenible los bosques latifoliados y los suelos forestales para



asegurar su supervivenciay la de las especies. En algunos bosques se reporta que en algunos
de los casos hay especies siempre verdes en el sotobosque, por ejemplo, pequefios arboles
de los géneros Eugenia y Clusia, asi como varias especies suculentas Suyapa Doblado
(2011). Menciona que existe mucha variacion estructural segun los niveles de precipitacion
con areas mas secas siendo méas bajas y abiertas ubicadas generalmente en los principales
valles del pais

En Honduras son arbustales abiertos dominadas por cactaceas arborescentes. En toda el area,
el piso de herbéceas estd generalmente dominado por gramineas. Se distribuye en tierras
bajas en terrenos planos o cerros con pendientes leves que permite un buen drenaje. Los
bosques latifoliados de Centroamérica tienen alto nivel de endemismo, casi tan altos como
los bosques montanos, este endemismo es aun mas alto en los bosques deciduos Inter

montanos (Merrman 2011).

Muchas especies Utiles dentro este tipo de bosques ahora estan consideradas amenazadas
como: laurel negro (Cordia gerascanthum), cristobal (Platymiscium parviflorum),
Tempisque (Syderoxylon capiri), caoba (Swietenia humilis), guayacan (Guaiacum sanctum),
granadillo (Dalbergia retusa), ronrén (Astronium graveolens), guachipilin (Myrospermum
frutescens), brazilwood (Haematoxylon brasiletto), cedro (Cedrela odorata) y cedro macho
(Bombacopsis quinatum) Dinerstein et al. 1995; Bullock 1995; Jiménez et al. 1997 citado
por (Programa REDD/CCAD-GIZ 2011).

3.3  Estudio de la vegetacion

El principal objetivo de los estudios de vegetacion es definir patrones reales en las
comunidades vegetales. Esto se logra mediante la identificacion de ciertas categorias que
indican la presencia o ausencia de diferentes especies de plantas. para J.O.y A. (1997). La
vegetacion es un elemento notable e importante del medio ambiente. Altera el medio
ambiente modificando los procesos de formacion del relieve, o los flujos de agua. También

actia como indicador expresivo y nexo de las interacciones entre el medio ambiente y los



seres vivos Martinez (1983). La vegetacion también refleja cambios en las condiciones
climaticas a través del espacio, generando microclimas locales. También es un recurso
econdémico y ecoldgico que esta en equilibrio con el medio ambiente y debe ser considerado

en la planificacion territorial.

34 Parcelas de Muestreo Permanente

La gestion sostenible de los bosques naturales depende de la informacion de las herramientas
de recopilacion de datos que se utilizan en todo el mundo. Una de las herramientas mas
efectivas y de uso comun para la recoleccién de datos es la Parcela de Monitoreo Permanente
(PMP). Las parcelas de muestreo permanentes permiten construir y calibrar modelos de
simulacion. Vanclay (1995). también permiten una descripcion confiable de la estructura y los
procesos de sucesion de los bosques. Las PMP se basan en funciones empiricas de crecimiento del
diametro, que proporcionan datos suficientes para proponer un manejo desde el punto de vista

ecoldgico. (Bossel y Krieger 1994).

Los origenes de las (PMP) se remontan a Alemania alrededor de 1700. Nacieron por una
necesidad de gestion forestal, como respuesta a la ineficiencia de las empresas forestales en
la planificacion de sus actividades. El propdésito principal de su creacion y ejecucion fue
comprender la capacidad productiva comercial de las areas boscosas. Setje-Eilers y Kleine
(2002). En Honduras, el establecimiento y medicion de PMP se inici6 en Las Crucitas, El
Paraiso, en un rodal de Pinus oocarpa en noviembre de 1972, como parte del proyecto
CEMAPIF (Centro de Manejo, Aprovechamiento y Pequefia Industria). Los actores clave en
este proyecto fueron COHDEFOR y ESNACIFOR.

Una Parcela de Monitoreo Permanente (PMP) es un area de tierra claramente definida y
ubicada geograficamente. Los datos ecologicos y dasométricos se registran en PMP para
obtener resultados sobre crecimiento, mortalidad, reclutamiento u otra informacion. Los
PMP deben marcarse de manera visible para que se pueda proporcionar la ubicacion exacta
cuando se vuelvan a realizar mediciones periddicas. Para que la informacion generada por
las parcelas de monitoreo permanente sea Util, debe ser general y sintetizada. La instalacion

de parcelas de monitoreo permanente se ve afectada significativamente por la composicién



de las especies, la estructura, la topografia, el suelo, asi como los factores sociales y
econdmicos que rodean a la comunidad vegetal (Pinto 2008).

3.5  Atributo de una Comunidad Vegetal

El estudio de las comunidades vegetales nos ayuda a comprender mejor como funcionan los
ecosistemas. Una parte importante de la ecologia vegetal se ha dedicado al estudio de las
comunidades; esta rama se conoce como sociologia vegetal o fitosociologia. José (2013). La
principal unidad de estudio en fitosociologia es la asociacién, que es un conjunto de especies
de plantas que crecen juntas en un lugar y ambiente especifico, con una frecuencia mayor a
la esperada por casualidad. Segun Ariza (2013), la mayoria de los ecosistemas del mundo
albergan ciertas especies vegetales que se asocian y pueden clasificarse como una comunidad

vegetal.

Las variables y atributos mas importantes de una comunidad vegetal son estructura,

cobertura, abundancia, dominancia y area basal (Matteucci y Colma 1981).

3.6 Estructura

La estructura de la vegetacion es la organizacion de individuos en el espacio que forman un
rodal, y por extension, un tipo de vegetacion o asociacion de plantas. Los elementos
primarios de esta estructura son la forma de crecimiento, estratificacion y cobertura.
Danserau (1957). Los conjuntos estructurales en bosques caducifolios pueden distribuirse
horizontalmente en elementos de vegetacion o verticalmente en estratos de vegetacion. Los

estratos designan los sucesivos niveles de altura en que se encuentran las masas vegetales.

Atilio (2005), menciona que un estudio estructural de una comunidad vegetal debe incluir
un analisis de la distribucion diamétrica de la comunidad y de cada especie, asi como la
posicién socioldgica de los arboles. La unidad estructural de toda comunidad esta dada por

la disposicion o disposicion espacial (tanto horizontal como vertical) de cada organismo con



respecto a todos los demés. La unidad estructural se expresa a través de los siguientes
estratos: arbéreo, arbustivo, herbaceo y muscinal (se pueden reconocer sustratos dentro de
cada estrato). También se pueden encontrar plantas epifitas, parasitas y trepadoras dentro de

cada estrato.

La estructura de un bosque natural refleja su historia de muchas maneras, y los parametros
analizados difieren segun el objetivo del estudio. Existe una gran diversidad de opiniones
sobre lo que debe contemplar cualquier analisis estructural, aunque en general deben cumplir

con:
e Distribucién diamétrica de la comunidad arborea y de cada especie.
e Posicion socioldgica de los arboles.

e Disposicion espacial (tanto horizontal como vertical) de cada organismo con respecto

a todos los demas.

e Estratificacion de la vegetacion, incluyendo estratos arboreos, arbustivos, herbaceos

y muscinales.
e Plantas epifitas, parasitas y trepadoras.

e Sustratos dentro de cada estrato.

Estos parametros se pueden analizar utilizando una variedad de métodos, incluidas las
mediciones de campo, la deteccion remota y el modelado. La eleccion del método dependera
de los objetivos especificos del estudio y de los recursos disponibles. Lamprecht (1964)

citado por (Araujo et al. 2006).



3.6.1 Estructura horizontal

El anélisis de la estructura horizontal cuantifica la participacion de cada especie en relacion
con las demas y muestra como se distribuyen espacialmente. Este aspecto puede ser
determinado por los indices de densidad, dominancia y frecuencia. Sin embargo, para una
determinacion mas objetiva se necesitan mediciones y se definen indices que expresen el

numero de arboles, su tamafio y su distribucidn espacial.(Canizales-Velazquez et al. 2021).

3.6.2 AreaBasal

El &rea basal es una medida del area transversal de los tallos de los arboles en un area
determinada. Se calcula multiplicando el nimero de arboles por unidad de area por el area
basal promedio de cada arbol. Binkley, D. y Smith, WK (2001). El area basal es una métrica
importante para los silvicultores porque puede usarse para estimar el volumen de madera en
un rodal, la cantidad de carbono almacenado en un bosque y la productividad potencial de

un bosque.

Hay varias formas de medir el area basal. El método mas comun es usar una cinta de area
basal, que es una cinta métrica que se divide en pulgadas cuadradas o centimetros cuadrados.
Marron, JK y Smith, WK (2004). La cinta se coloca alrededor del arbol a la altura del pecho
(4,5 pies del suelo) y se registra el nimero de pulgadas cuadradas o centimetros cuadrados.
Luego, el area basal del arbol se calcula multiplicando el nimero de pulgadas cuadradas o

centimetros cuadrados por el nimero de arboles por unidad de area.
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3.6.3 Distribucion diamétrica

Vega et al (2022), la distribucion diamétrica es un factor importante en la caracterizacion de
una masa forestal, ya que se correlaciona con otras variables de interés, como la altura, el
volumen, la biomasa, etc. Esto nos permite conocer el tipo de productos que se pueden
obtener del bosque. Es necesario conocer la distribucion diamétrica para la prescripcion de
intervenciones de manejo, la determinacion del rendimiento por tipo de producto a diferentes

edades y la estimacion del valor econdmico de un bosque.

La estructura diamétrica es la frecuencia del nimero de arboles por categorias de grosor del
tronco. Para el bosque en su conjunto, la estructura diametral se construye mediante un
modelo grafico del nimero de arboles por clases diamétricas. Para Oliver, y Larson, (1996).
Este mismo modelo se utiliza para construir estructuras diametrales parciales para especies

de mayor peso ecoldgico.

3.6.4 Densidad o Abundancia

Chen, W. y Zhang, X (2015). La densidad es el nimero de individuos de una determinada
especie en un area determinada. Puede medirse en términos absolutos, como el nimero total
de individuos por unidad de area, 0 en términos relativos, como la proporcion de individuos

de una determinada especie con respecto al nimero total de individuos en el area.

El concepto de densidad esta asociado a la ocupacion del espacio disponible para crecer.
Puede haber densidades normales, sobre densas (excesivas) y sub densas (deficientes). La
ocupacion espacial es un proceso complejo, ya que existen relaciones inter e intraespecificas
de dificil interpretacion biologica. Huang, S., Wang, X. y Zhang, X(2015). Los arboles
tienen relaciones entre si y con el medio ambiente. Existen relaciones de dependencia en la
formacion de comunidades vegetales con la capacidad productiva del sitio. También en la
estructuracion de las cadenas troficas existen interacciones con la fauna, especialmente con

la regeneracion y repoblacion de las comunidades forestales.
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Desde un enfoque tradicional de la produccion de madera, un indicador objetivo de la
densidad es el nimero de &rboles en un &rea determinada. Si bien este numero indica de
manera absoluta la presencia de individuos, es incompleto si no se define en relacion con su
tamano y/o edad, ya que un ejemplar grande puede ocupar el mismo espacio que cientos de
individuos pequefios, lo que demuestra que este concepto es insuficiente. Liu, J., Zhang, Q.
y Zhang, X (2015). También puede ocurrir que el mismo numero de arboles por unidad de
superficie esté distribuido irregularmente en el espacio, por lo que no es suficiente para dar
cuenta del verdadero nivel de ocupacion. Para hacer el concepto més explicito y objetivo, se

utilizan "indices de densidad".

Los indices de densidad son expresiones matematicas que tienen en cuenta el nimero de
individuos, su tamafio y su distribucion espacial. Se utilizan para cuantificar la densidad de

una poblacion y para comparar las densidades de diferentes poblaciones.

Los indices de densidad son herramientas importantes para ecologistas y silvicultores.
Pueden usarse para monitorear la dindmica de la poblacion de una especie, para evaluar el

impacto de las intervenciones de manejo y para predecir el futuro de una poblacién.

3.6.5 Frecuencia

La frecuencia es una medida de la distribucién espacial de una especie, o el grado de
dispersion. Se determina dividiendo las parcelas del inventario en subparcelas de igual
tamafio y luego contando el nimero de subparcelas en las que esta presente la especie.
Teixeira et al. (2017). Un indice objetivo de frecuencia es la frecuencia absoluta, que es el
numero de subparcelas en las que esta presente una especie dividido por el nimero total de
subparcelas. ElI numero total de subparcelas representa el 100%, por lo que la frecuencia
absoluta indica el porcentaje de ocurrencia de una especie en un area determinada. Por
ejemplo, si una especie esta presente en 10 de 100 subparcelas, su frecuencia absoluta es del
10%. Esto significa que la especie esta presente en el 10% del area Santos et al. (2015).
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La frecuencia es una métrica ecoldgica importante, ya que puede usarse para evaluar la
distribucion de especies e identificar areas donde las especies son mas 0 menos comunes.
También se puede usar para monitorear cambios en la distribucion de especies a lo largo del
tiempo (Silva et al, 2018).

3.6.6 Dominancia

En cuanto al tamafio de los arboles, los componentes basicos de la ocupacion del espacio por
arboles y rodales son el fuste, la copa y las raices. El didmetro a la altura del pecho (DAP)
de los individuos se utiliza generalmente para caracterizarlos porque es facil de medir. Gupta
(2015). La medicion de copas y raices es un tema dendrométrico complejo que naturalmente

esta relacionado con el tamafio del tallo y/o su copa.

El 4rea basal se deriva del didmetro variable (DAP), definido como la suma de las secciones
transversales normales de todos los tallos al nivel de DAP. Es otra expresion combinada de
DAP y nimero de arboles. El diametro cuadrado medio es directamente deducible del area

basal y del numero de arboles por unidad de area. (Finol, 1971).

La dominancia de una especie también se define como la suma de las proyecciones
horizontales de los individuos. En bosques densos, es dificil determinar este valor debido a
la compleja estructura vertical y horizontal. ElI grado de dominancia da una idea de la
influencia que cada especie tiene sobre las demas. Aquellas con dominancia relativamente
alta son posiblemente las especies mejor adaptadas a los factores fisicos del habitat
(Daunbenmire, 1968).
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3.6.7 Homogeneidad

El grado de homogeneidad de un bosque se puede calcular mediante la frecuencia, un indice
fitosocioldgico que mide la regularidad de la distribucion horizontal de cada especie sobre

el suelo o su dispersion media en una asociacion vegetal. (Rosot et al., 1982).

El grado de homogeneidad es una métrica ecolégica importante, ya que puede usarse para
evaluar la distribucion de especies e identificar areas donde las especies son mas o menos
comunes. También se puede usar para monitorear cambios en la distribucion de especies a

lo largo del tiempo.

3.7  Indice de valor de importancia (IV1)

Los indices discutidos anteriormente muestran aspectos esenciales de la composicién
floristica, pero individualmente ninguno caracteriza la estructura floristica. Para tener una
vision méas amplia, que indique la importancia de cada especie en el conjunto, se combinan
los indices anteriores en una sola expresion, denominada indice de Valor de Importancia
(IV1), cuyo resultado es la suma de los valores relativos de abundancia o densidad,

dominancia y frecuencia de cada especie ( Santos et al, 2015).

El IVI es una herramienta Gtil para ecélogos y silvicultores, ya que puede utilizarse para
evaluar la importancia de diferentes especies en una comunidad vegetal. El 1VI se puede
utilizar para identificar especies dominantes, evaluar la diversidad de una comunidad de
plantas y monitorear cambios en la composicion de una comunidad de plantas a lo largo del
tiempo (Vries et al 2016).
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3.7.1 Cobertura

La importancia de una especie también se puede caracterizar por el nimero de arboles y sus
dimensiones, que se reflejan en abundancia y dominancia. Estos dos factores determinan el
espacio que ocupa una especie dentro de una biocenosis forestal, sin considerar si los &rboles
aparecen aislados o en grupos (frecuencia). Cuando las especies estdn distribuidas
uniformemente, la frecuencia relativa tiene poca influencia, por lo que la abundancia y la

dominancia son los factores determinantes (Whittaker,1975).

3.7.2 Biomasa

La biomasa de las comunidades vegetales es la cantidad de materia vegetal que contienen
por unidad de superficie, expresada en peso de materia seca, en kilocalorias o0 en gramos de
carbono. Este parametro es una indicacion de la capacidad de la vegetacion para acumular

materia organica, hay dos métodos principales para medir la biomasa: directa e indirecta.

Los métodos directos implican medir el peso de todas las plantas en un area de muestra. Esto
se puede hacer recolectando todas las plantas y pesandolas, o usando un método de muestreo

destructivo, como talar todos los arboles en un area de muestra y pesar la madera.

Los métodos indirectos utilizan ecuaciones 0 modelos matematicos para estimar la biomasa
a partir de otras medidas, como el diametro a la altura del pecho (DAP), la altura y el area
basal. Estas ecuaciones se basan en la relacion entre la biomasa y estas otras medidas, que

se han determinado a través de la investigacion.

El método indirecto se usa a menudo porque requiere menos tiempo y es menos costoso que
el método directo. Sin embargo, es importante sefialar que el método indirecto es menos

preciso que el método directo (Durango et al. 2019).
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3.8 Estructura vertical

Para describir el analisis de la estructura horizontal es insuficiente en un estudio
fitosocioldgico, Finol (1975) mencionado por Rodriguez et al (2010), propuso incluir el
estudio de la estructura vertical, como una forma de describir el estado sucesion en
que se encuentra cada especie. De este analisis surge una aproximacion sobre cuéles son las
especies méas promisorias en la estructura forestal en términos dindmicos. Pueden analizarse
los estratos arbdreos y arbustivos conjuntamente, dividiéndolos en tres subes tratos:

superior, medio e inferior.

3.9  Diversidad y composicion floristica

La composicidn de un bosque puede ser muy compleja ya que es expresada por la tipificacion
vegetal en familias, géneros y especies; presentes en el ecosistema y su medicidn esta basada

en la riqueza (Moreno 2001).

La diversidad ecoldgica normalmente alude a la relacion entre el nimero de especies y la
abundancia de individuos de cada una de las comunidades, Mosquera et al (2019), el término
diversidad floristica ha designado tradicionalmente un parametro de los ecosistemas (aunque

se considera una propiedad emergente de la comunidad) que describe su variedad interna.

El concepto resulta de una aplicacion especifica de la nocion fisica de informacién, y se mide
mediante indices Jost, L (2006) EIl uso tradicional del concepto se encuentra ahora inmerso

en una batalla, el tema que se ha politizado mas no ha seguido los pasos de la ciencia.

Zhang, Z. y Zhang, Q (2016) La diversidad de un ecosistema depende de dos factores: el
namero de especies presentes y el equilibrio demografico entre ellas. Entre dos hipotéticos
ecosistemas formados por especies demograficamente idénticas (el mismo ndmero de
individuos de cada uno, cosa que en realidad nunca ocurre) considerariamos mas diverso el
gue presentara un mayor namero de especies. En cambio, entre dos ecosistemas que tienen

el mismo namero de especies, obtendriamos mas diverso el que presenta menos diferencias
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en el nimero de individuos de una y otra especie Halffter et al. (2001) La diversidad se

explica de tres formas: alfa, beta y gamma.

e Ladiversidad alfa es la diversidad de especies dentro de un area determinada.
e Ladiversidad beta es la diversidad de especies entre dos 0 mas areas.

e Ladiversidad gamma es la diversidad de especies en una region, como un todo.

La diversidad de un ecosistema es una parte importante de la salud del ecosistema. Un
ecosistema diverso es mas resistente a las perturbaciones y es mas capaz de proporcionar

alimento y refugio para plantas y animales.

3.9.1 Diversidad alfa

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una determinada comunidad que se considera
homogénea, a nivel local. Una comunidad depende de los objetivos y la escala del estudio.
La diversidad de especies se puede definir como el nimero de especies en una unidad de
area. Tiene dos componentes principales: la riqueza (numero de especies) y la equidad
(nimero de individuos de una sola especie). Generalmente, las evaluaciones bioldgicas
utilizan indices de diversidad que responden a la riqueza de especies y la distribucion de
individuos entre especies. La estimacion se realiza a través de diferentes indices, los més

utilizados son Shannon-Wiener, Simpson y Margaleff (Moreno 2001).

Indice de Shannon: un indice de diversidad basado en la teoria de la informacion. Se
calcula tomando el logaritmo natural de la suma del producto del nimero de individuos de
cada especie y su abundancia relativa. El indice S es una medida de la diversidad de una
comunidad y se puede utilizar para comparar la diversidad de diferentes comunidades.
(Magurran 2001).

El indice S se puede interpretar como el numero esperado de bits de informacion necesarios
para identificar a un individuo en una comunidad. Un indice mas alto indica una comunidad

mas diversa Shannon y Weaver (1949). El indice es una herramienta Gtil para ecologistas y
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conservacionistas. Se puede utilizar para evaluar el impacto de las actividades humanas en

la biodiversidad y para identificar areas que necesitan conservacion.

Indice de Simpson: es un indice de diversidad que mide la probabilidad de que dos
individuos elegidos al azar de una poblacion pertenezcan a la misma especie. Se calcula
dividiendo el numero total de individuos de la poblacion por la suma de los cuadrados del
namero de individuos de cada especie. El indice varia de 0 a 1, con un valor de 0 que indica
que todos los individuos de la poblacion pertenecen a la misma especie y un valor de 1 que
indica que todos los individuos de la poblacion pertenecen a especies diferente (Simpson
1968).

El indice de diversidad de Simpson se usa a menudo para comparar la diversidad de
diferentes poblaciones o comunidades. Un valor de indice mas alto indica una poblacion o
comunidad mas diversa. El indice de diversidad de Simpson es una herramienta util para
ecologistas y conservacionistas. Se puede utilizar para evaluar el impacto de las actividades
humanas en la biodiversidad y para identificar areas que necesitan conservacion (Simpson
1949).

Indice de Margalef: también conocido como indice de diversidad de Margalef, es una
medida de la riqueza de especies que se usa comunmente para comparar comunidades
ecologicas en términos de la diversidad de sus especies. Fue desarrollado por el ecologista

espafiol Ramdn Margalef en 1958.

El indice de Margalef puede variar de 0 a infinito. Un valor de 0 indica una diversidad de
especies muy baja, mientras que un valor de infinito indica una diversidad de especies muy
alta, es una medida simple y facil de usar de la riqueza de especies. También es relativamente
insensible a los cambios en el tamafio de la muestra, lo que la convierte en una herramienta

util para comparar comunidades que han sido muestreadas en diferentes grados.

El indice de Margalef se ha utilizado para estudiar una variedad de comunidades ecoldgicas,

incluidas las comunidades vegetales, las comunidades animales y las comunidades
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microbianas. También se ha utilizado para estudiar los efectos de los cambios ambientales,
como la contaminacion y el cambio climético, en la diversidad de la comunidad. El indice
es una herramienta valiosa para ecologistas y conservacionistas. Se puede usar para

identificar comunidades que corren el riesgo de disminuir la diversidad (Margalef, 1983).

3.9.2 Diversidad beta

es una medida del cambio en la composicion de especies entre dos 0 mas comunidades. A
menudo se utiliza para cuantificar los efectos de los cambios ambientales, como la

fragmentacion del habitat o el cambio climatico, sobre la biodiversidad. (Magurran, 1988).

Hay dos tipos principales de diversidad beta: rotacién y anidamiento. La rotacion se refiere
al reemplazo de especies entre comunidades, mientras que el anidamiento se refiere a la
situacion en la que una comunidad contiene un subconjunto de las especies que se encuentran
en otra comunidad (Whittaker, 1960).

La diversidad beta se puede medir de varias maneras, incluidas las siguientes:

e El indice de disimilitud de Sgrensen-Dice
e El indice de disimilitud de Bray-Curtis
e Elindice de Jaccard

e Elindice de Kulczynski

La diversidad beta es un concepto importante en ecologia y biologia de la conservacion. Se
puede usar para identificar comunidades que corren el riesgo de disminuir la diversidad y se
puede usar para rastrear los efectos de los esfuerzos de conservacion a lo largo del tiempo
McGill, Enquist, Weiher, E. y Westoby, M. (2006). La diversidad beta es un concepto
complejo, y todavia hay mucho que no sabemaos al respecto. Sin embargo, es una herramienta
importante para comprender la dinamica de la biodiversidad y desarrollar estrategias de

conservacion efectivas.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1  Area de estudio

La investigacion se llevd a cabo durante los meses de mayo a octubre del afio 2023, en el
sitio de importancia para la vida silvestre La Montafiita, se localiza geograficamente dentro
de la jurisdiccion del Municipio de Catacamas en el Departamento de Olancho,
especificamente dentro del campus de la Universidad Nacional de Agricultura (figura 1).
Entre las coordenadas geogréficas latitud 14° 49' 47. 0” y longitud oeste 85° 50’ 46.1”, segun
el acuerdo 030- 2015 publicado en la Gaceta. La Montafiita cuenta con una extension de 37
ha, limita al Norte con la comunidad de Las Tablas; al Sur con el campus de la UNAG,; al
Este con la comunidad Santa Clara y al Oeste con el campus de la UNAG.
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Figura 1 Ubicacion geografica del sitio de importancia para la vida silvestre La
Montafiita, Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho, Honduras.

20



4.2 Caracteristicas bio-climaticas.

4.2.1 Climay ecologia

El sitio de importancia para la vida silvestre La montafita se encuentra a 355 msnm siendo
caracteristica de valle o Ilanura, el municipio de Catacamas reporta un promedio anual de
1152 mm / afio, Canaca (2023) el microclima presente de la zona estudiado resalta 8 meses
de invierno y 4 meses de verano, obteniendo una temperatura promedio es 25.3 °C estas
caracteristicas son coincidentes en las categorias (BMST) bosque muy seco tropical y
(BMHST) bosque muy humedo subtropical, la distincién de estas categorias forman una
clara zona de transicién, para una mejor comprension el sistema de clasificacién Fisionomica
Ecoldgica de las formaciones vegetales de la tierra creado por la UNESCO (1973) el area
obtiene el cddigo IAla(1)(a) Bosque Tropical Siempreverde latifoliado de tierras bajas, bien

drenado,

El sitio de importancia para la vida silvestre La Montafiita, cuenta con la presencia de una
Quebrada de agua que recorre el centro del area, creando extractos de bosque de galeria este
tipo de interacciones permiten la estabilidad en la biodiversidad presente del sitio(Canizales-
Velazquez et al. 2021).

4.3 Materiales y equipo

La investigacion demanda de materiales y equipos de uso forestal tales como

Materiales: lapiz grafito, marcador permanente, tablero, cabuyas, bolsas plasticas, estacas
de marcaje (pintadas de color llamativo) cinta métrica y diamétrica, clinémetro, tijera

podadora, cinta de marcaje, pintura en aerosol

Equipo: Sistema de posicionamiento global (GPS), brujula, clinbmetro, prensa botanica,
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machete camara digital, pértiga, hipsémetro

4.4  Metodologia

4.4.1 Etapa de planificacion

La montafiita historicamente ha servido como un laboratorio de campo donde distintos
investigadores pertenecientes a la Universidad Nacional de Agricultura, han desarrollado
diferentes estudios que han generado un cambio en el uso de la tierra perteneciente a La
Montafiita. Se resaltan tres grandes segmentos utilizados, en primer lugar, instalacién de un
sistema agroforestal (combinacion simultanea de arboles y café, en este espacio especifico)
la segunda contiene parcelas de caoba y cedro en la cercania a estas parcelas se encuentra el

tercer segmento perteneciente a el centro de rescate, actualmente este no se encuentra en

funcionamiento, pero ejerce un cambio en la dinamica natural de la zona
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Figura 2. Area de segmentacion perteneciente al sitio de importancia para la vida silvestre

La Montafita obtenido de Torres (2012).
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4.4.2 Etapa de levantamiento de informacion de campo

Instalacion de parcelas de muestreo permanente

La Unidad de Manejo de Bosques Naturales (UMBN) del CATIE recomienda, para estos
bosques, la instalacién de PMP cuadradas con areas efectivas de medicion de 100 m x 100
m (1 ha), aunque el numero depende basicamente de la disponibilidad de financiamiento
para su instalacion y posterior medicion. En el presente caso se tomo la decision de instalar
dos PMP equivalentes a 10000 m? cada una, y para ello se seleccionaron éreas
representativas, comparadas por imagen raster del bosque secundario La Montafiita este
tamafo de parcela es representativo y suficientemente grande como para caracterizar la

variabilidad de los diferentes parametros, abundancia, area basal, etc.

443 Tamafoy forma

Las PMP son de forma cuadrada y se dividen en sub parcelas con un tamafio de 20 m X 20
m, con lo cual se obtienen 25 subparcelas con un area 400 m? cada una. Estas se enumeran
de forma correlativa del 1 al 25, los fustales se registran en todas las subparcelas, de manera
sistematica se delimitaran las subparcelas 1, 5, 13, 21; (Figura 3) para registrar la categoria
latizal y brinzal se tomara como area de estudio las subparcelas anteriormente mencionadas
se realizaran subdivisiones de 5m x 5m y 1m x 1m ( Figura 4 ). Entre las subparcela en el
centro de la parcelas permanente de muestreo se marcara un cuadrante en las sub parcelas
15, 14, 13, 12, 11 de 50m de ancho por 100 de largo para el levantamiento de datos y
elaboracion de un perfil vertical Figura 5) En el Anexo 1 se incluyen los formatos para el
registro de las mediciones, segun las diferentes categorias de forma de vida al igual que

otros datos bioclimaticos y geograficos a registrar.
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Figura 3. Forma de la parcela permanente de muestreo y subparcelas, numeracion de

parcelas permanentes de muestreo en bosque, obtenida de Camacho (2000).
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4.4.4 Demarcacion

Todos los vértices o esquineros de las subparcelas se ubicaron con la ayuda de imagenes
réster, estas permitieron saber el punto alto y més bajos del sitio de importancia para la vida
silvestre La Montafiita, generando coordenadas para cada esquinero , después localizados
mediante el usos de GPS (Global positioning System) Colocando los tubos, creando las
subdivisiones dentro de las parcelas de muestreo permanente, también creando la apertura

trocha para el distanciamiento de las subparcelas.

Figura 4. Imagen raster del sitio de importancia para la vida
silvestre la montafita.



Subparcelas:

e Fustales: Individuos mayores o igual a 10 cm de DAP, se registra en todas las

subparcelas de 20 m X 20 m.

e Latizales. Individuos menores a 1.5 m de altura y dap mayor o igual a5 cm y menor
a 9.99 cm dap registrados en subparcelas 1, 5, 13, 21, 25, dimensionadas en areas de

5mx5m.

e Brinzales. Individuos menor a 30 cm de altura a 4.99 cm de DAP (>30 cm a 4.99 cm

de DAP), registrados en subparcelas de 1 m x 1 m.

N

{

20 m

5m
| | @ Fustales = > 10 cm (dap)
I 1
Latizales = > 5cm <9.99 cm (dap), 1.5 m (altura)
@ Brinzales = < 4.99 (dap), 0.30 m (altura)
Tm |

Figura 5. Demarcacién de subparcelas en la categoria brinzal y latizal
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4.45 Enumeracion de arbol

Todos y cada uno de los arboles dentro de una PPM, con dap 10cm, Se identificaron pintando

el punto medio de medicién y nimero de &rbol en la subparcela, con pintura color amarrillo

Ubicacion del clavo

-
Himero de
subparcela 4
Himero de
la parcela @
Himero
DAP =
. del érbol
(Punto da
medicién de
d.iémy
0 \\

Figura 6. Marcaje y enumeracion de arboles

4.4.6 Diametro altura al pecho

Siguiendo la metodologia de Contreras et al. 1999, se midieron todos los arboles y palmeras
a partir de 10 cm de dap. Esta medicion correspondi6 al didmetro del arbol medido a 1.30 m
del nivel del suelo en condiciones normales, es decir, cuando el arbol se encontraba en forma
perpendicular al suelo y presenta un fuste recto y cilindrico. La unidad de medida es el
centimetro con precisién al milimetro, ademas, medio con instrumentos de calidad y
precision. Antes de medir el didmetro, el punto de medicién marco con una pintura luego se
colocé la cinta métrica en forma perpendicular al medidor, tomando en cuenta que la cinta

esté bien pegada al tronco y bien ajustada.
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Figura 7. Medicion de diametro en casos normales y casos anormales

4.4.7 Altura

Segun Contreras et al. 1999 se resumen dos tipos de altura:

e Alturatotal: es la distancia vertical entre la base y el apice del arbol. La medicién
de esta variable se realizara con un hipsémetro o clinémetro.

e Altura de fuste: es la altura medida desde el nivel del suelo hasta la bifurcacion
principal, que marque el inicio de la copa (Figura 8).
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Figura 8. Medicion de altura y sus distintas formas
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20m 2

Subcuadrante
I debSmx&m

Figura 9. Localizacion de los individuos en el mapa o plano de la parcela.
A: Recorrido en el cuadrante; B: Recorrido en el subcuadrante.
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4.4.8 Posicion de copa

Esta referida a la posicion de la copa con respecto a su exposicion a la luz solar; su
clasificacion fue dada por Dawkins, basada en cinco puntos, cuyo sistema fue modificado

por otros autores (Figura 10).

1. Emergente: La parte superior de la copa totalmente expuesta a la luz vertical y
libre de competencia lateral, al menos en un cono invertido de 90° con el vértice en

el punto de la base de la copa.

2. Plena iluminacion superior: La parte superior de la copa esta plenamente
expuesta a la luz vertical, pero esta adyacente a otras copas de igual o0 mayor
tamariio dentro del cono de 90°.

3. Alguna iluminacion superior: La parte superior de la copa estd expuesta a la luz

vertical, o parcialmente sombreada por otras copas.

4. Alguna Luz lateral: La parte superior de la copa enteramente sombreada de luz
vertical, pero expuesta a alguna luz directa lateral debido a un claro o borde del

dosel superior.

5. Ausencia de luz: La parte superior de la copa enteramente sombreada tanto de luz

vertical como lateral
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Figura 10. Posicion de copa

4.4.9 Forma de copa

Dentro de la poblacion de cualquier especie, el aspecto o calidad de la copa en relacion con
el tamafio y estado de desarrollo del arbol estd correlacionado con el incremento y el
incremento potencial (Dawkins, 1963). Las definiciones de forma de copa que se dan a
continuacion deben interpretarse y aplicarse de acuerdo con las caracteristicas de cada

especie y del estado de desarrollo de cada arbol (Figura 10).
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Perfecta: Corresponde a las copas que presentan el mejor tamafio y forma que se

observa generalmente, amplio plano circular y simétrica.
Buena: Copas que se acercan mucho al anterior nivel, silviculturalmente

satisfactorias, pero con algun defecto leve de simetria o algun extremo de rama

muerta.

Tolerable: Apenas satisfactorias silviculturalmente, evidentemente asimétricas o

ralas, pero aparentemente poseen capacidad de mejorar si se les da espacio.

Pobre: Evidentemente insatisfactorias, presentan muerte regresiva en forma extensa,

fuertemente asimétricas y pocas ramas, pero probablemente capaces de sobrevivir.

Muy pobre: Definitivamente degradadas o suprimidas, o muy dafiadas pero con

posibilidades de incrementar su tasa de crecimiento como res-puesta a la liberacion.
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Figura 11. Forma de copa

4.4.10 Infestacién de bejucos

La infestacién por lianas y trepadoras tiene serios efectos en el crecimiento e incremento y
la forma de los arboles, lo que incide directamente en la produccion futura de madera. Es un
factor que merece especial atencion en cuanto a su seguimiento, particularmente si la
informacidn sera utilizada en modelos de crecimiento. En la recoleccién de datos se usara la

clasificacion de Lowew & Walkey (1997) conforme se visualiza en la (Figura 12).
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Figura 12. Distintos grados de afectacidn bejucos

Arbol libre de trepadoras.

Trepadoras presentes solamente en el fuste, la copa esta exenta.
Presencia de trepadoras en el fuste y la copa, pero no afectan el
crecimiento terminal.

La totalidad de copa cubierta por las trepadoras y el crecimiento

A A

terminal esta seriamente afectado

4.4.11 Estado sanitario del arbol y del fuste
Refleja la vitalidad del arbol, guarda estrecha relacion con su crecimiento e incremento, al

mismo tiempo indica la situacion en que se encuentra. Para el levantamiento de datos se

sigue la siguiente clasificacion:

35



4.4.11.1 Relacionado a todo el arbol

(AS). Arbol sano, en pie, (AC). Arbol caido vivo, (AQ). Arbol quemado, (AE). Arbol
estrangulado por lianas, (Al). Arbol inclinado, (AF). Arbol en periodo reproductivo

(flores y/o frutos).
4.4.11.1.1 Relacionado al fuste

(FP). Fuste podrido, (FE). Fuste con excrecencias, (FH). Fuste con ataque de hongos,
(FM). Fuste con corteza muerta, (FS). Fuste sano, (FI). Fuste con ataque de insectos,
(FHu). Fuste hueco.

4.4.12 Ildentificacion taxondmica

se identificaran las familias, por medio de un inventario dendrologico, se identificaran la
categoria fustal con un dap >a 10 cm, las muestras de campo se obtendran con el uso de

una percha botéanica.

4.4.13 Informacién minima para registrar

Formulario 1: informacion de subparcelas, dap, altura, familia, posicion de copa, forma de

copa, calidad de fuste, infeccion de bejucos, estado sanitario.

Formulario 2: informacion para perfiles de vegetacion horizontal y vertical, dap, altura,

familia, eje x, eje y, distancia vertical, DCO.

Formulario 3: Matriz botanica, nivel de identificacion familia.
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4.5 Etapa de analisis de datos

4.5.1 Anadlisis estructura vertical y horizontal

Los datos recolectados sobre las variables dap, familia, en el campo fueron procesados en

el programa Microsoft Office Excel, donde se ejecutaron las siguientes formulas.

Formulal Areabasal

g=(m/4) *d>.
g = area basal
d = didmetro
Formula2  Abundancia.
y ni
a=—
ha

Siendo:
e Aa = Abundancia absoluta

e ni/ha = Numero de arboles por ha de la familia i;

Con la abundancia relativa puede indicarse la participacion de cada familia, en porcentaje,

en relacion al nimero total de arboles de la parcela que se considera como el 100 %.

Siendo:
Ar = Abundancia relativa

N/ha = NUmero total de arboles por ha
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Formulas 3 Dominancia:

. gl
Dai="
al ha

Donde:
e Dai = Dominancia absoluta

e gi/ha = Area basal de cada especie i por ha;

La dominancia relativa se calcula en porcentaje para indicar la participacion de las especies

en relacion al area basal total.

. gi/ha
bal ="/
Donde:
e Dri = Dominancia relativa de
e G/ha = Area basal total por ha
Formula4  Frecuencia:
Fa=Pi/Pt

Siendo:
e Fa = Frecuencia absoluta
e Pi=Nudmero de parcelas en que la especie i esta presente

e Pt =Ndmero total de parcelas
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La frecuencia relativa es la suma total de las frecuencias absolutas de una parcela, que se
considera igual al 100 %, es decir, indica el porcentaje de ocurrencia de una especie en

relacion a las demas.

Fr = Frecuencia relativa (%)

Formula5 indice de valor de importancia familiar (IV1)

IVI=Ar+Dr+Fr

En que

IVI = Indice de valor de importancia;
Ar = abundancia relativa.
Dr= Dominancia relativa.

Fr= Frecuencia relativa.

39



Formula8 Cobertura:

Es la media aritmética de la Abundancia Relativa y la Dominancia Relativa para cada

especie.
Ar +Dor
= —
Donde:
e VC = Valor de Cobertura

e Ar = Abundancia Relativa

e Dor= Dominancia Relativa

4.6 Andlisis de diversidad

Seleccion de indices:

Para el andlisis de los datos, se seleccionaron los indices mas apropiados para nuestros
propdsitos, es decir, aquellos que cumplen con los requisitos de ser cuantificables,
comparables, representativos, georreferenciales y predecibles. En consecuencia, sélo se
tomaran en cuenta los indices que se adecuan al andlisis de diversidad es decir, en los indices

de diversidad alfa , las diversidades beta y gamma.

e Indice de Margalef=DMg=(S—1)/InN,
e Indice de dominancia de Simpson =A =X pi 2,
e Indice de Berger-Parker = d = Nmax / N,

e Indice de Shannon = H" = - X pi In pi
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Calculo de indice de diversidad

Indice de diversidad de Shannon (HI ), los valores de H' en la naturaleza suelen oscilar
entre 1,5y 3,5 excediendo raramente hasta 4,5 bits (bits = unidad de medida de informacién
equivalente a la eleccion entre dos posibilidades igualmente probables). Se calcula utilizando

la formula:

H =-2Pi*LnPi

Donde:

H I = indice de Shannon

Ln = Logaritmo natural

Pi = Proporcion del numero total de individuos que constituye la familia i Los resultados

obtenidos se interpretan segun la siguiente escala de significancia, asi

Interpretacion

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36 -3,5 Diversidad media
Mayor a 3,5 Diversidad alta
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indice de dominancia de Simpson (5)
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la

misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies dominantes.

o=>( Pi) 2

Donde:

o = indice de dominancia

Pi = Proporcion de los individuos registrados en cada familia (n/N)
n = NUmero de individuos de la familia

N = NUmero total de familia

Entonces el indice de diversidad de Simpson es:
A=1-9%

Donde:

A = Indice de diversidad de Simpson

0 = Indice de dominancia

interpretacion:

Valores Significancia

0-0,33 Diversidad baja

0,34 - 0,66 Diversidad media
>0,67 Diversidad alta
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Diversidad Beta

Es la diversidad entre habitats, es el grado de reemplazamiento de especies o cambio biotico
a través de gradientes ambientales. La medicion de la diversidad beta estd basada en
proporciones o diferencias. Estas proporciones pueden evaluarse con base en indices o
coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras. Se calcula a partir
de: — Datos cualitativos (presencia — ausencia de especies.) — Datos cuantitativos

(abundancia proporcional de cada especie medida como nimero de individuos, biomas).

indice de Similitud de Jaccard (lj).

Considera las especies que tienen en comun dos muestras diferentes y el nimero de especies

total que tiene cada una. Se calcula con la siguiente férmula:

= « 100
a+b+c

Donde: 1j = Indice de Similitud de Jaccard.
a = namero de especies de la muestra A.
b = nimero de especies de la muestra B.

€ = numero de especies en comun.

Interpretacion
El intervalo de valores para este indice va de cero cuando no hay especies compartidas entre

dos comunidades, hasta 1 cuando los dos sitios tienen similar composicién de especies

Significancia Rango Significancia

No parecidos 0ao0,33 Disimiles o diferentes floristicamente
Medianamente parecidos | 0,34 a 0,66 | Medianamente disimiles floristicamente
Muy parecidos 067a1l Similares floristicamente
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V ANALISIS Y RESULTADOS

5.2 Estructura

Se muestrearon un total de 653 arboles con didmetro a la altura del pecho mayor o igual a
10 cm, distribuidas en 11 familias (Tabla 1). La familia més representativa fue Malvécea,
seguida de Moréceae juntas estas dos familias suman mas del 60% de la composicién arborea

registrada en las dos parcelas de muestreo permanente.

La familia con mayor indice de importancia fue la Malvaceae (28.10%), seguida por
Moraceae (21.49 %), Fabéceae (14.70%), Anacardiaceae (11.34 %) , Myrtaceae (4.58 %),
que se consideraron las cinco familias mas abundantes y dominantes en el ecosistema. Las
familias Urticaceae y Sapotaceae fueron las que presentaron menos de 10% de IVIF y se

reportd un area basal de 160.94 m2 /ha-1.

Tabla 1 Parametros estructurales estimados para las familias registradas en las dos
parcelas de muestreo permanente, elaboracion propia.

Familia Abundancia Dominancia Frecuencia
Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa IVIF
(N/ha) (%) (m2/ha) (%) (%)
MALVACEAE 223 34.15% 58.12 36.11% 44.00 19.38%  28.10%
MORACEAE 174 26.65% 34.72 21.58% 37.00 16.30%  21.49%
FABACEAE 86 13.17% 27.62 17.16% 35.00 15.42%  14.70%
ANACARDIACEAE 50 7.66% 14.24 8.85% 36.00 15.86%  11.34%
MYRTACEAE 26 3.98% 4.75 2.95% 13.00 5.73% 4.58%
RUBIACEAE 16 2.45% 4.20 2.61% 14.00 6.17% 4.07%
BIGNONIACEAE 17 2.60% 3.19 1.98% 10.00 4.41% 3.29%
ARECACEAE 17 2.60% 3.88 2.41% 9.00 3.96% 3.16%
BOMBACOIDEAE 13 1.99% 4.66 2.89% 10.00 4.41% 3.15%
URTICACEAE 17 2.60% 3.16 1.96% 9.00 3.96% 3.10%
SAPOTACEAE 14 2.14% 2.40 1.49% 10.00 4.41% 3.02%
653 100% 160.94 100%  227.00  100%  100%

IVIF = Indice de valor de importancia familiar. Las familias estan ordenadas en forma
descendente segun su IVIF

En las dos parcelas de muestreo permanente las distribuciones de las clases diamétricas
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fueron asimétricas positivas; es decir, estan sesgadas hacia las primeras clases, las cuales
fueron las méas representadas en la zona; mientras que los individuos de gran diametro

(DAP>50cm) fueron escasos, caracteristica propia de un bosque irregular.

La desigualdad en los tamafios diamétricos es un efecto asociado a procesos competitivos
que llevan a cabo los individuos durante las diferentes etapas de desarrollo del bosque, pero

también se asocia a las intervenciones realizadas por el ser humano.

Los individuos presentan una distribucion diamétrica de J invertida, conforme aumentd en
las categorias diamétricas, disminuy6 el namero de individuos por clase, donde el 44.9 %
pmply 52.7% pmp2 de los individuos se encontraron en la clase 10-19.9 cm, mientras que
las clases superiores a 50 cm de dap se presentaron menos de 20 individuos/ha-1, (Figura
13)

180
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100
80
60
40
0

Individuos (N/ha)

20

1020 20 29.99 = 30.39.99 = 40 49.99 50 59.99 60 _69.99 = 70_79.99 <90
mPMP 2 163 81 33 9 8 9 4 6
PMP 1 149 109 39 23 7 4 1 1

Clases diamétricas (cm)

Figura 13. Distribucion de clases diamétricas para los individuos mayores a 10 cm de
DAP , (pmp-1), (pmp-2), Sitio de importancia para la vida silvestre La Montafiita.

El analisis de la estructura vertical mostrd que la mayoria de los individuos con dap
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superiores a 10 cm, pertenecieron al dosel intermedio y superior.( >mayor a 10m) En cuanto
a la iluminacion, la mayoria de los individuos (50.46%) presentaron acceso a la luz lateral
(Figura 14); lo cual indico que existe una aglomeracion de copas que inhiben el paso de luz
a los estratos dosel inferior y dosel intermedio (Figura 14); pero el (27.71%) de los
individuos obtiene luz plena lo que indica una fuerte competencia por iluminacion en los

estratos superiores.
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Figura 14. Clases altimétricas presentes en las dos parcelas de muestreo permanente en el
sitio de importancia para la vida silvestre la montafiita.

En la (Figura 15) se puede observar que conforme se avanzo en las categorias hay un
aumento pronunciado del nimero de individuos, hasta alcanzar el punto mas alto en
la categoria de los 10 a los 14.99 metros de altura, luego hubo un descenso hasta la Gltima
categoria (30-40 metros). La tendencia general fue una figura similar a una campana de
Gauss, la mayor concentracion de individuos estuvo en las categorias medias y en las

categorias extremas hay menos individuos.

El 34.06 % de los individuos presentaban una copa buena o con disposicion predominante
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hacia un sector; mientras que el 33.13% tiene copa tolerable y un 24.48 % presentd copa
perfecta y solo el 4.33% de los individuos una copa pobre.
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Figura 15. lluminacién de copa y forma de copa presente en las parcelas de muestreo
permanente
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Ademas, existio mucha presencia de lianas en arboles mayores a 10 cm d, ya que un 45.98
% se encontraban con un grado moderado de infestacion de lianas; mientras que, del resto
de individuos, solo un 34.98 % mostré una abundate presencia de lianas y un 8.82 % un
grado leve. Menos del 11% de los individuos muestreados presentd un estado libre de lianas

sobre su fuste o copa.(Figura 16).
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Figura 16. Grado de infestacion de los arboles presentes en las parcelas de muestreo
permanente

El crecimiento individual de los arboles y del bosque en su conjunto depende en gran medida
de su funcionalidad con el entorno, es decir, la forma como se obtienen los recursos que
disponibles en el ambiental y como se utilizan, siendo los principales recursos la luz, el agua
y el suelo (Burkhart & Tomé, 2012), esto se ve reflejado en la salud del fuste en la (Figura
17) se encontrd que para las parcelas de muestreo permanente el 81.01 % de los individuos
tienen un fuste sano, pero el 15.47 % cuentan con la presencia de hormigas en su fuste, el
0.31% mas 0.77% tenian el fuste podrido o hueco y el 2.45% de los individuos tienen ataques

de hongos estos datos ayudan a comprender mejor el estado del bosque.
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Figura 17. Estado de salud del fuste

la salud general del arbol (Figura 18) muestra que el 55.44% de los individuos evaluados en
este estudio se encuentran de manera sana, en segundo lugar, es preocupante que el 19.14%
de los individuos se encuentren estrangulados por lianas o el 24.35% estén inclinados, (anexo
5) esta inclinacién se atribuye a dos supuestos, la busqueda de luz y la cantidad de lianas

presentes en la copa.
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Figura 18. Salud general del arbol
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5.3  Perfil vertical y horizontal de la vegetacion

Para ilustrar la estructura vertical y horizontal se construyeron graficos con transecto con
vista en planta: horizontal y vertical, en el cual se dibujaron las proyecciones de las copas de

los arboles, creando un diagrama de profundidad de copas o diagrama de cobertura.

Para esto, se utilizd las coordenadas de referencia (X ; y), para la ubicacion de cada uno de
los éarboles sobre la superficie del suelo y los didmetros de copa. Utilizando el perfil
horizontal, se aprecia el grado de cobertura alcanzado por la vegetacion se muestra en la
(Figura 19, 20).
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Figura 19 Diagrama de perfil de vegetacion, perfil horizontal a) y perfil vertical b)
obtenido de PMP 1, en las subparcelas 14, 13, 12.
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El perfil de la parcela permanente de muestreo numero uno se puede apreciar que existe una
fuerte competencia, los individuos presentes en este transecto no presentan alturas superiores
a 20m de altura, (Figural8) la altura promedio registrada es de 5 a 15 metros provocando la

competencia de las copas, por la cantidad de luz que ingresa en las parcelas

Las seis familias que aparecen en este perfil, algunas de las caracteristicas mas visibles
dentro de las parcela de muestreo permanente nimero uno, es la abundancia de la familia
Malvaceae (4) e igual la presencia de lianas en sus fustes y copas, la familia Fabéaceae (3)
estd fuertemente dafiada por factores antrépicos de las aldeas aledafias a el sitio de
importancia para la vida silvestre La montafiita, en campo se observo la extraccion y corte

de arboles destinados para lefia (anexo 5).
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Como se observa en la (Figura 20) la parcela permanente de muestreo numero dos se puede
evidenciar que existe una mayor presencia de claros, una menor cantidad de individuos
presentes en el transecto 10 x 60 metros
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Figura 20. Diagrama de perfil de vegetacion, a) perfil horizontal y b) perfil vertical
obtenido de PMP 2, en las subparcelas 14, 13, 12.
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Esta parcela esta sesgada por la presencia de un individuo con una altura mayor a 35 my un
48.5% de cobertura de copa (anexo 7) , de igual forma al inicio del transectos existe un
evento de sucesion, donde otro individuo se encuentra muerto en pie, dejando caer sus ramas

y corteza (anexo 6)

Para comprender los patrones de agrupamiento de la vegetacion presentes en el area de
estudio se midieron distancias del eje "X"y eje "Y" en los cuadrantes 1, 2, 3, 4, 5 de la parcela
dos, en la parcela numero uno se tomaron los cuadrantes 21, 22, 23, 24, 25. Las dos parcelas

de muestreo permanente se tomo como punto de inicio la esquina sur oeste (Figura 21)
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Figura 21. patrones de agrupamiento en las dos parcelas de muestreo permanente, en el
sitio de importancia para la vida silvestre La montafiita.
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El comportamiento de los individuos en los cuadrantes pertenecientes a la parcela numero
uno tienden a agruparse hacia el centro de las subparcelas, mientras que los individuos del
transecto de la parcela numero dos es similar en dos subparcelas, pero las demas tienen la

tendencia de estar al limite de los cuadrantes.

5.4 Diversidad

El indice de diversidad de Simpson (D) que mide tanto la dominancia como la riqueza tuvo
un valor méas elevado en la parcela numero dos (0.7414) y en segundo lugar la parcela
numero uno (0.6751), ambos valores de muestran que las parcelas de muestreo permanente

tienen una diversidad media (Figura 22).

La equitatividad de Shannon mide la relacion entre la diversidad observada y la diversidad
maxima, en ambos sitios de muestreo se supero6 el umbral de uno en la parcela de muestreo
permanente numero uno es de (1.513), mientras que la parcela numero dos obtuvo un valor

de (1.738) demostrando que ambos sitios tienen una equitatividad media de diversidad.

Indice
Simpson Shanon Significado

2 0-0.33 0-1.35 Diversidad baja

%o 0.34-0.66 1.36-3.5 Diversidad media
& >0.67 >3.5 Diversidad alta

Resultados

— 0.6751 1.513 Media
o~ 0.7414 1.738 Media

Figura 22. Criterio de andlisis de diversidad en las parcelas de muestreo permanente.

Estos indices indican que en estas dos parcelas de muestreo permanente existen familias

mejor representadas que otras.
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Las curvas de acumulacion (Figura 23) aumenta en funcion del area y nimero de individuos
muestreados, indican que la diversidad y riqueza de especies aumento proporcionalmente
con la cantidad de individuos presentes en cada parcelas de muestreo permanente, presentes

en el bosque del sitio de importancia para la vida silvestre La Montafiita.

Berry (2002) indica que las riqueza se acumulan en funcion del niamero de individuos
muestreados, y no necesariamente en funcion del area, y por consiguiente es incorrecto
comparar valores de riqueza entre muestras con igual area, pero incluyendo individuos de

diferentes clases de tamafio.

—— PIP-Z

X8 S

Specimens.

Figura 23 Curvas de acumulacién por numero de individuos y area muestreada

las dos parcela de muestreo permanente reflejada en la gréafica anterior, muestra que la

curva de a acumulacion tiene un comportamiento asintota en cada sitio de muestreo
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Las similar dad de las parcelas conformar al indice de Jaccard agruparon las 50 sub parcelas
por indicando que la mayor parte de las agrupaciones son similares , 14 agrupaciones son

medianamente desiguales (Figura 24)
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Figura 24. Dendograma de similaridad jaccard para la composicién de familias presentes
en las 50 sub parcelas del sitio de importancia para la vida silvestre La Montafita.
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Vi CONCLUSIONES

La estructura horizontal segun la distribucion de los arboles y nimero de familias por clase
diamétrica tomaron forma de “J” invertida, en las primeras clases diamétricas asegurando el
equilibrio del bosque. La estructura vertical para ambos sitios segun el nimero de individuos

se asemejo a una Campana de Gaus.

Las Familias Malvaceae y Moracea representan el mayor peso ecoldgico en este estudio,
con mayor frecuencia, dominancia y cobertura convirtiéndolas en las familias con mayor

representatividad en este ecosistema.

Los tipos de vegetacion identificados en este estudio presentan una gran heterogeneidad
floristica y estructural, la cual esté en parte asociada con las condiciones especificas de cada

sitio.

La regeneracion natural del area estudiada esta sesgada por la caida natural de los arboles y
la intervencién humana en el &rea esto crea la presencia o formacién de claros dentro de la

Reserva natural, provocando un desequilibrio en los procesos ecoldgicos del bosque.
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VIl RECOMENDACIONES

Realizar una caracterizacion estructural mas minuciosa, que proporcione informacion
especifica, por medio de ecuaciones alometricas de volumen y biomasa dentro de cada

parcela de muestreo permanente.

Realizar una caracterizacion floristica que incluya la vegetacion que no entra dentro de las

categorias arboles y palmeras, como ser malezas bejucos, plantas parasitas, helechos etc.

Elaborar mapas de precipitacion en las parcelas de muestreo permanente, con el objetivo

de evaluar la influencia de la humedad en la vegetacion

Establecer un plan estratégico para el mantenimiento y continuidad de medicion en las

unidades de muestreo establecidas.

Continuar con investigaciones acerca de la fisionomia y fenologia de las especies presentes

en el sitio de importancia para la vida silvestre la montafiita.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, pueden ser utilizados como base en el
desarrollo de planes de investigacion, conservacion, manejo y uso sustentable de los

recursos forestales.
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ANEXOS

Anexo 1 Formulario de campo

UNIVERCIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

DATOS GENERALES
Lugar _: Parcela N2 Coordenadas x
Coordenadas y :
Tamario de la parcela : Compartimienta:
N2 DAP (cm) Altura (m) fustal Observaciones
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 2

Formulario de subparcelas, inventario dendrologico

Descripcion

Familia

Simple, alterna, con estipula

Mucilago se desprende en
tiras largas, flor monoldefa

Malvaceae

Simple, alterna, con estipula

Estipula terminal, latex

blanco

Moraceae

Simple, alterna, con estipula

Hoja palmatilobulada,
cicatrices anulares, estipula
terminal, hormigas y hojas
peltada

Urticaceae

Simple, alterna, con estipula

Hojas bilobuladas, flores
pentameras en forma de
orquidea

Fabéaceae

Simple alterna sin estipula

Ramificacion  simpodial,
latex blanco y sin estipula

Sapotaceae

Simple alterna sin estipula

Olor a jocote, latex se

oscurece al secarse

Anacardiaceae

papeloso que se desprende

Simple opuesta o0 | Estipula interpeciolar Rubiacea
verticilada, con estipulas

Simple opuesta 0 | Puntos traslucidos, olor | Myrtaceae
verticilada, sin estipula caracteristico, corteza

Compuesta  opuesta 0
verticilada, sin estipulas

Hojas digitadas, flores

zigomorfas vistosas

Bignoniaceae

Hojas alternas, con la base
abrazando el tallo

hojas en corona al final del
tallo, generalmente
palmatisecta

Arecaceae

Hojas alternas, agrupadas
hacia el final de las
ramillas,
palmaticompuestas

Tronco cilindrico, solido,
grueso, 3 metros de
diametro, con contrafuertes
en la base

Malvaceae-bombacoideae
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Anexo 3. puntos de ubicacion de esquineros

PARCELAS DE MUESTREO PERMANENTE id |layer |X Y
Point (625152.87589999998454005 1639292.31600000010803342) O PMP 1| 625152.876| 1639292.316
Point (625172.87589999998454005 1639292.31600000010803342) 1| PMP 1| 625172.876| 1639292.316
Point (625192.87589999998454005 1639292.31600000010803342) 2|PMP 1| 625192.876| 1639292.316
Point (625212.87589999998454005 1639292.31600000010803342) 3|PMP 1| 625212.876| 1639292.316
Point (625232.87589999998454005 1639292.31600000010803342) 4 PMP 1| 625232.876| 1639292.316
Point (625252.87589999998454005 1639292.31600000010803342) 5| PMP 1| 625252.876| 1639292.316
Point (625152.87589999998454005 1639272.31600000010803342) 6| PMP 1| 625152.876| 1639272.316
Point (625172.87589999998454005 1639272.31600000010803342) 7|PMP 1| 625172.876| 1639272.316
Point (625192.87589999998454005 1639272.31600000010803342) 8| PMP 1| 625192.876| 1639272.316
Point (625212.87589999998454005 1639272.31600000010803342) S| PMP 1| 625212.876| 1639272.316
Point (625232.87589999998454005 1639272.31600000010803342) 10| PMP 1| 625232.876| 1639272.316
Point (625252.87589999998454005 1639272.31600000010803342) 11| PMP 1| 625252.876| 1639272.316
Point (625152.87589999998454005 1639252.31600000010803342) 12| PMP 1| 625152.876| 1639252.316
Point (625172.87589999998454005 1639252.31600000010803342) 13| PMP 1| 625172.876| 1639252.316
Point (625192.87589999998454005 1639252.31600000010803342) 14 PMP 1| 625192.876| 1639252.316
Point (625212.87589999998454005 1639252.31600000010803342) 15| PMP 1| 625212.876| 1639252.316
Point (625232.87589999998454005 1639252.31600000010803342) 16| PMP 1| 625232.876| 1639252.316
Point (625252.87589999998454005 1639252.31600000010803342) 17| PMP 1| 625252.876| 1639252.316
Point (625152.87589999998454005 1639232.31600000010803342) 18| PMP 1| 625152.876| 1639232.316
Point (625172.87589999998454005 1639232.31600000010803342) 19| PMP 1| 625172.876| 1639232.316
Point (625192.87589999998454005 1639232.31600000010803342) 20| PMP 1| 625192.876| 1639232.316
Point (625212.87589999998454005 1639232.31600000010803342) 21| PMP 1| 625212.876| 1639232.316
Point (625232.87589999998454005 1639232.31600000010803342) 22| PMP 1| 625232.876| 1639232.316
Point (625252.87589999998454005 1639232.31600000010803342) 23| PMP 1| 625252.876| 1639232.316
Point (625152.87589999998454005 1639212.31600000010803342) 24| PMP 1| 625152.876| 1639212.316
Point (625172.87589999998454005 1639212.31600000010803342) 25| PMP 1| 625172.876| 1639212.316
Point (625192.87589999998454005 1639212.31600000010803342) 26| PMP 1| 625192.876| 1639212.316
Point (625212.87589999998454005 1639212.31600000010803342) 27| PMP 1| 625212.876| 1639212.316
Point (625232.87589999998454005 1639212.31600000010803342) 28| PMP 1| 625232.876| 1639212.316
Point (625252.87589999998454005 1639212.31600000010803342) 29| PMP 1| 625252.876| 1639212.316
Point (625152.87589999998454005 1639192.31600000010803342) 30| PMP 1| 625152.876| 1639192.316
Point (625172.87589999998454005 1639192.31600000010803342) 31| PMP 1| 625172.876| 1639192.316
Point (625192.87589999998454005 1639192.31600000010803342) 32| PMP 1| 625192.876| 1639192.316
Point (625212.87589999998454005 1639192.31600000010803342) 33| PMP 1| 625212.876| 1639192.316
Point (625232.87589999998454005 1639192.31600000010803342) 34| PMP 1| 625232.876| 1639192.316
Point (625252.87589999998454005 1639192.31600000010803342) 35| PMP 1| 625252.876| 1639192.316
Point (625059.04550000000745058 1638907.88990000006742775) O PMP 2| 625059.046 1638907.89
Point (625079.04550000000745058 1638907.88990000006742775) 1| PMP 2| 625079.046 1638907.89
Point (625099.04550000000745058 1638907.88990000006742775) 2| PMP 2| 625099.046 1638907.89
Point (625119.04550000000745058 1638907.88990000006742775) 3| PMP 2| 625119.046 1638907.89
Point (625139.04550000000745058 1638907.88990000006742775) 4 PMP 2| 625139.046 1638907.89
Point (625159.04550000000745058 1638907.88990000006742775) 5| PMP 2| 625159.046 1638907.89
Point (625059.04550000000745058 1638887.88990000006742775) 6| PMP 2| 625059.046 1638887.89
Point (625079.04550000000745058 1638887.88990000006742775) 7| PMP 2| 625079.046 1638887.89
Point (625099.04550000000745058 1638887.88990000006742775) 8| PMP 2| 625099.046 1638887.89
Point (625119.04550000000745058 1638887.88990000006742775) S| PMP 2| 625119.046 1638887.89
Point (625139.04550000000745058 1638887.88990000006742775) 10| PMP 2| 625139.046 1638887.89
Point (625159.04550000000745058 1638887.88990000006742775) 11| PMP 2| 625159.046 1638887.89
Point (625059.04550000000745058 1638867.88990000006742775) 12| PMP 2| 625059.046 1638867.89
Point (625079.04550000000745058 1638867.88990000006742775) 13| PMP 2| 625079.046 1638867.89
Point (625099.04550000000745058 1638867.88990000006742775) 14 PMP 2| 625099.046 1638867.89
Point (625119.04550000000745058 1638867.88990000006742775) 15| PMP 2| 625119.046 1638867.89
Point (625139.04550000000745058 1638867.88990000006742775) 16| PMP 2| 625139.046 1638867.89
Point (625159.04550000000745058 1638867.88990000006742775) 17| PMP 2| 625159.046 1638867.89
Point (625059.04550000000745058 1638847.88990000006742775) 18| PMP 2| 625059.046 1638847.89
Point (625079.04550000000745058 1638847.88990000006742775) 19| PMP 2| 625079.046 1638847.89
Point (625099.04550000000745058 1638847.88990000006742775) 20| PMP 2| 625099.046 1638847.89
Point (625119.04550000000745058 1638847.88990000006742775) 21| PMP 2| 625119.046 1638847.89
Point (625139.04550000000745058 1638847.88990000006742775) 22| PMP 2| 625139.046 1638847.89
Point (625159.04550000000745058 1638847.88990000006742775) 23| PMP 2| 625159.046 1638847.89
Point (625059.04550000000745058 1638827.88990000006742775) 24| PMP 2| 625059.046 1638827.89
Point (625079.04550000000745058 1638827.88990000006742775) 25| PMP 2| 625079.046 1638827.89
Point (625099.04550000000745058 1638827.88990000006742775) 26| PMP 2| 625099.046 1638827.89
Point (625119.04550000000745058 1638827.88990000006742775) 27| PMP 2| 625119.046 1638827.89
Point (625139.04550000000745058 1638827.88990000006742775) 28| PMP 2| 625139.046 1638827.89
Point (625159.04550000000745058 1638827.88990000006742775) 29| PMP 2| 625159.046 1638827.89
Point (625059.04550000000745058 1638807.88990000006742775) 30| PMP 2| 625059.046 1638807.89
Point (625079.04550000000745058 1638807.88990000006742775) 31| PMP 2| 625079.046 1638807.89
Point (625099.04550000000745058 1638807.88990000006742775) 32| PMP 2| 625099.046 1638807.89
Point (625119.04550000000745058 1638807.88990000006742775) 33| PMP 2| 625119.046 1638807.89
Point (625139.04550000000745058 1638807.88990000006742775) 34| PMP 2| 625139.046 1638807.89
Point (625159.04550000000745058 1638807.88990000006742775) 35| PMP 2| 625159.046 1638807.89
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Anexo 4.

Formato datos de campo para perfil horizontal y vertical de las parcelas de
muestreo permanente.

PARCELA 1 CARTESIANOD EJES

Sub_p zrbcﬂ FAMILIA DIAMETRO | AT AF(MN|5] E [O| PROMEDIO | DERECHA| IZOUIERDA | CENTRO
14| 7 | MALVACEAE 34.2183116.00| 10| 5|4 5|3 5 0 0 0
14| 8 |FABACEAE 19.41690 [ 12.00| s|o|s| 7|0 3.75 1 0 0
14| 6 |FABACEAE 42.81267|14.00| o|6|o|11]4 7.5 1 0 9
14| 5 |MALVACEAE 19.41690 | 8.00 | 3|2(1] 3 |1 175 0 0 10
13| 7 |MALVACEAE 27.69296(16.00) a|6|7] 7|2 5.5 5 0 21
13| 6 |ARECACEAE 20.69014| 8.00 | 4|4|4| a4 4 0 5 23
13| 8 |MALVACEAE 1177746 | 800 | 2{1]1]6 |1 2.25 0 5 25
13| 9 |SAPOTACEAE 27.37465|20.00| 11| 6|4 8 |3 5.25 0 4 30
13| 10 | MALVACEAE 15.25774|18.00| 6| 1|1]| 0|9 2.75 0 4 31
13| 11 |FABACEAE 15.25774|18.00| 13| 0]o] 0 |0 0 0 4 32
13| 14 | ANACARDIACEAE| 15.27887| 8.00 18] 7]1 4.25 0 2 32
13| 13 | ARECACEAE 25.1464[12.00| 8|5|s|s|s 5 5 0 33
13| 12 | ARECACEAE 17.50704| 9.00 | s|a|a| a|a 4 4 0 34
12| 11 | ARECACEAE 14.96056| 5.00 | 2|3|3] 3|3 3 5 0 a1
12| 8 |FABACEAE 46.47324|20.00| 10| 6|7/ 10| 9 3 1 0 42
12| 9 |MALVACEAE 17.98450|12.00| 4|olo| 2 |4 15 0 25 43
12| 7 |MORACEAE 13.36301|16.00| 9| 2|0 0|4 15 0 5 45
12| 10 | MALVACEAE 35.49155[12.00] s5|6|5]| 7|2 5 0 25 54

PARCELA 2 CARTESIANO EJES
M

Sub_p | Arbol | FAMILIA DIAMETRO AT|AF| M| 5| E | O|PROMEDIO|DERECHA | [ZOQUIERDA | CENTRO
14| 16| MORACEAE 1878028328 |15(11| 2 [ 1|3 | 1| 625 3 0 6
14| 17| MORACEAE 16.55211408| 7| a|z2|1|1|1| 425 1 0 7
14| 10| MORACEAE 12.7323954512| olof1]o| 2] 15 0 3 13
14| 4| MORACEAE 15.43802948| 7| s|2|1|3|3| 675 4 0 15
14| 5| MORACEAE 29.76197436|15(12] 3 [ 2| 2 | 0 g 1 0 19
14| 6| MORACEAE 10.40873328 12| 8| 2[1]1]0 1 0 0 19
14| 7| MORACEAE 13.75098708 (10| 7] 2| 2|3 |2]| 75 0 15 15
14| 8| MORACEAE 14.22845191| 8| s|o|o|o|3| o7s 0 2 15
13| 12| MORACEAE 11.4591559| 4] zlolol1]0 1 0 1 20
13| 11| MORACEAE 23.87324146|18(15| 4 | 4|3 | 3| 1175 0 1 21
13| 7| ANACARDIACEAE |66.20845633[24[17] 5[ 5|2 | 5| 13.25 0.5 0 25
13| 3| MORACEAE 22.75915686 1612 3| 2|2 [ 3] 775 2 0 35
13| 4| MORACEAE 23.55493158 |17(14] 3 | 3|2 | 2| 85 0 0 35
12| 14| MORACEAE 25.46479089(18(15| 2 [ 2|2 | 1| 625 0 4 41
12| 16|SAPOTACEAE  [14.48309982] 8| 41| 1]2]6] s 0 4 42
12| 15|SAPOTACEAE  [12.09577567[10] 7] o100 1 0 3 43
12| 9| MORACEAE 2450936124 |14({11| 3| 1|a|3]| &75 2 0 50
12| 10| MORACEAE 25.94225572|16| ol a|3|o|2]| 75 3 0 50
12| 2| MORACEAE 23.30028367 |16(13| 5 | 3|4 | 1| 1225 0 0 56
12| a|FABACEAE 175.0704374]40(19]17]12]16] 24| 485 0 3 59

v




Anexo 5. observaciones del estado del bosque.
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hongos encontrado en las parcelas de muestreo permanente
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Anexo 6.



Anexo 7. fauna observada en las parcelas de muestreo permanente
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