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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el Área de Protección Hídrica Quinllunga (APHQ), 

provincia de Bolívar, cantón Guaranda, con el fin de analizar la composición florística y proponer 

estrategias para la conservación del ecosistema. Para este estudio se utilizó un muestreo 

estratificado, dividiendo en estrato superior (árboles, arbustos y subarbustos) y estrato inferior 

(herbáceas), para lo cual se realizó 4 transectos de 50m * 20m para el estrato superior y para el 

estrato inferior se instalaron 15 parcelas de 2m * 2m, en cada una se registró la cobertura y se 

recolectaron muestras, para los transectos se registró el Diámetro a la Altura del Pecho (DAP), 

abundancia, altura y se colectaron muestras, las cuales fueron identificadas en el herbario de la 

ESPOCH. Se determinaron un total de 48 especies, distribuidas en 29 familias, siendo así las 

familias más representativas: Asteraceae con 19,45% y Poaceae con 12,76%, de igual manera las 

especies más abundantes fueron: Calamagrostis intermedia (J. Presl) con 11,96%, Calceolaria sp 

7,18%, Salvia corrugata Vahl 5,42%,  la especie menos abundante fue Monnina sp. Las especies 

con mayor índice de valor de importancia (IVI) en el estrato superior fueron: Columellia oblonga 

Ruiz con un IVI de 58,309, Oreopanax ecuadorensis Seem con el 28,559, mientras para el estrato 

inferior las especies con un mayor IVI fueron: Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud con el 

40,981, Calceolaria sp con el 24,588. Finalmente, el índice de Shannon registró el 3,533 lo que 

indica que el bosque contiene una diversidad alta, estos resultados sugieren aplicar acciones a la 

conservación del bosque siempre verde, ya que este ecosistema se encuentra en un estado de 

regeneración, como la implementación de monitoreo que permita garantizar la conservación y 

diversidad de especies, promover acuerdos comunitarios que fomenten la definición conjunta de 

límites para la actividad agrícola. 

 

Palabras clave: <ÁREA DE PROTECCIÓN HÍDRICA QUINLLUNGA (APHQ)> 

<COMPOSICIÓN FLORÍSTICA> <ECOSISTEMA> <DIVERSIDAD> <BOSQUE SIEMPRE 

VERDE> <ÍNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI)>. 
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SUMMARY 

 

The present research was carried out in the Quinllunga Water Protection Area (APHQ), province 

of Bolívar, Guaranda canton, in order to analyze the floristic composition and propose strategies 

for the conservation of the ecosystem. For this study, stratified sampling was used, dividing into 

upper stratum (trees, shrubs and subshrubs) and lower stratum (herbaceous), for which 4 transects 

of 50m * 20m were carried out for the upper stratum and 15 plots of 2m * 2m were installed for 

the lower stratum, in each one the coverage was recorded and samples were collected, for the 

transects the Diameter at Breast Height (DBH), abundance, height was recorded and samples were 

collected, which were identified in the herbarium of the ESPOCH. A total of 48 species were 

determined, distributed in 29 families, being the most representative families: Asteraceae with 

19.45% and Poaceae with 12.76%, likewise the most abundant species were: Calamagrostis 

intermedia (J. Presl) with 11.96%, Calceolaria sp 7.18%, Salvia corrugata Vahl 5.42%, the least 

abundant species was Monnina sp. The species with the highest importance value index (IVI) in 

the upper stratum were: Columellia oblonga Ruiz with an IVI of 58.309, Oreopanax ecuadorensis 

Seem with 28.559, while for the lower stratum the species with a higher IVI were: Calamagrostis 

intermedia ( J. Presl) Steud with 40,981, Calceolaria sp with 24,588. Finally, the Shannon index 

registered 3.533, which indicates that the forest contains a high diversity, these results suggest 

applying actions to the conservation of the evergreen forest, since this ecosystem is in a state of 

regeneration, such as the implementation of monitoring that allows guaranteeing the conservation 

and diversity of species, promoting community agreements that encourage the joint definition of 

limits for agricultural activity. 
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1 

INTRODUCCIÓN 

 

La biodiversidad biológica es un aspecto extremadamente valioso de nuestro planeta. A medida 

que aumenta el número de especies y variabilidad genética, nuestro entorno se enriquece aún más. 

El número de especies de plantas presentes en un área determinada proporciona una mayor 

cantidad de micrositios, lo que a su vez contribuye a la estabilidad del ecosistema y proporciona 

una variedad de beneficios ecológicos. Por consiguiente, es evidente que las comunidades 

vegetales con una mayor diversidad biológica tienen una estabilidad espacial superior (Hallikma 

et al., 2023, p.1). 

 

Ecuador es un país con una biodiversidad excepcional gracias a factores como su ubicación en el 

neotrópico, la cordillera de los Andes y las corrientes oceánicas en sus costas. Esto lo convierte 

en uno de los países más diversos del mundo y está considerado uno de los 20 países megadiversos 

en términos de biodiversidad. Ecuador alberga una gran cantidad de especies vegetales, muchas 

de ellas endémicas. Además, tiene los más altos niveles de biodiversidad por unidad de área en 

todo el mundo. En cuanto a la agrobiodiversidad, la región andina es uno de los mayores centros 

de origen de plantas cultivadas a nivel mundial, lo que significa que se cultivan diversas 

variedades de cultivos que son la base de la alimentación de millones de personas en todo el 

mundo (Bravo, 2014, pp.53-132). 

 

En la localidad de Guaranda, ubicada en el corazón de la cordillera de los Andes, se encuentra la 

parroquia rural de San Simón, una de las ocho que componen el cantón de Guaranda, esta 

parroquia un lugar ideal para la agricultura y la ganadería, siendo especialmente famosa por su 

producción de productos lácteos y hortalizas frescas de alta calidad (Salazar y Amangandi, 2015, p.49).  

 

Los bosques son de gran importancia a nivel global, ya que cubren aproximadamente una tercera 

parte de la superficie terrestre del planeta y albergan la mayoría de la diversidad biológica 

terrestre, estos desempeñan un papel fundamental en la mitigación del cambio climático, ya que 

contienen más de la mitad de las reservas mundiales de carbono, que se encuentran en los suelos 

y la vegetación, sumando un total de 662 000 millones de toneladas de carbono, las sociedades se 

benefician ampliamente de los bosques y dependen en gran medida de ellos (FAO, 2022, p.5). Por 

lo tanto la presente investigación  permitirá conocer el estado de conservación de este bosque y 

diseñar estrategias adecuadas para su protección y manejo. 
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CAPÍTULO I 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Planteamiento del problema 

 

El bosque siempre verde de la zona de protección hídrica Quinllunga es un ecosistema valioso y 

único que alberga una gran diversidad de especies de flora y fauna. Sin embargo, la falta de 

información sobre la vegetación de la zona representa un desafío para la gestión adecuada del 

ecosistema, por lo que es esencial realizar estudios botánicos y mapeo de la zona para tener una 

idea clara de las especies presentes y su distribución. 

 

La expansión agrícola en la zona puede tener efectos negativos en el equilibrio ecológico del 

bosque y en la calidad del agua disponible, la eliminación de la cobertura vegetal y la perturbación 

del suelo pueden provocar la erosión y la pérdida de la capacidad de retener agua, lo que afectaría 

el suministro de agua para la comunidad, además la liberación de carbono almacenado en el suelo 

puede contribuir al cambio climático. 

 

El desconocimiento de la población sobre la vegetación que existe en el bosque puede ser un 

obstáculo importante para su conservación y manejo adecuado. La falta de información sobre las 

especies presentes y sus funciones ecológicas puede llevar a prácticas inadecuadas de manejo y 

uso del bosque, lo que puede poner en riesgo su integridad ecológica.  

 

1.2. Objetivos  

 

1.2.1. Objetivo general  

 

• Evaluar la composición florística del bosque siempre verde como indicador del estado de 

intervención, en la zona de protección hídrica Quinllunga, Provincia de Bolívar 

 

1.2.2. Objetivos específicos  

 

• Caracterizar la estructura y composición florística del bosque siempre verde.  

• Analizar el estado de intervención antrópica del ecosistema del bosque siempre verde. 

• Proponer medidas de conservación de la flora de bosque siempre verde para prevenir el 

cambio de uso de suelo. 
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1.3. Justificación 

 

El bosque siempre verde de la zona de protección Quinllunga, ubicado en la parroquia San Simón, 

carece de información sobre su flora característica y su relación con la comunidad local. Además, 

se ha observado un manejo inadecuado del suelo, lo que representa una amenaza para la 

conservación de su biodiversidad única, como lo es la actividad agrícola y ganadera, lo que ha 

tenido un impacto negativo en el ecosistema, poniendo en peligro la preservación de este 

ecosistema. 

 

A su vez, la evaluación de la composición florística del bosque siempre verde es fundamental 

para determinar el grado de intervención, permitiendo establecer las condiciones en las que se 

encuentra la vegetación y si son óptimas para su crecimiento, la información recolectada en esta 

evaluación será utilizada para diseñar estrategias de manejo y conservación adecuadas, con el 

objetivo de garantizar la protección de los recursos naturales presentes en la zona. Por lo tanto, es 

esencial involucrar a la comunidad en el cuidado del bosque y promover la adopción de prácticas 

agrícolas sostenibles que sean compatibles con la protección del ecosistema, la concientización 

sobre la importancia de la sostenibilidad de la zona y la elaboración de planes de manejo 

adecuados son fundamentales para garantizar la protección a largo plazo de los recursos naturales 

presentes en la zona de protección hídrica Quinllunga. 

 

El levantamiento de la información y el análisis de actividad antrópica por medio del Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada en la zona permitirá generar propuestas de conservación, 

esta acción asegurará que la comunidad pueda disfrutar de los servicios ecosistémicos que el 

bosque siempre verde brinda, tales como la regulación del ciclo del agua y la preservación de la 

biodiversidad. Este enfoque, a su vez, tendrá un impacto significativo en la conservación a largo 

plazo y en la capacidad de tomar decisiones acertadas en proyectos de reforestación, así como en 

la identificación de plantas con beneficios para la comunidad, ya sean de naturaleza medicinal, 

económica o cultural. 

 

1.3.1. Hipótesis  

 

1.3.1.1. Hipótesis nula  

 

Estado de conservación no afecta la composición florística del bosque siempre verde. 
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1.3.1.2. Hipótesis alternativa  

 

Estado de conservación afecta la composición florística del bosque siempre verde.   
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Biodiversidad  

 

La biodiversidad es un concepto amplio y complejo que incluye todos los niveles de organización 

biológica, desde los genes hasta las comunidades, así como sus componentes estructurales, 

funcionales y de composición. Sin embargo, debido a la variedad de elementos que lo componen 

y sus diversos significados, puede ser confuso y limitar su uso. La biodiversidad es el resultado 

de procesos y patrones ecológicos y evolutivos únicos, y su configuración actual se puede 

entender a través del análisis de los procesos que la han originado, mantenido y alterado, como la 

diversificación genética y de especies, las extinciones y la dinámica de las comunidades y los 

ecosistemas. La evolución humana también debe considerarse como un proceso relacionado con 

el origen y mantenimiento de la diversidad biológica en general (Núñez et a., 2003, p.388). 

 

Según (Rojas y Bravo, 2014; citados en Hernández, 2019, p.10) la biodiversidad se refiere a la variedad de 

vida en todas sus formas, desde la diversidad genética dentro de cada especie hasta la variedad de 

ecosistemas, esta diversidad incluye la combinación de múltiples formas de vida y las 

interacciones mutuas entre ellas y con el medio ambiente, lo que es fundamental para sostener la 

vida en el planeta, además se refiere a la diversidad de especies de plantas, animales, hongos y 

microorganismos que habitan en un espacio determinado, así como a la variabilidad genética 

presente en las poblaciones de una misma especie y los distintos ecosistemas y paisajes donde se 

encuentran los ecosistemas. 

 

2.2. Flora 

 

El término flora abarca la totalidad de plantas que han poblado una región específica, que puede 

ser un continente, un tipo de clima particular o una cadena montañosa, este concepto no se limita 

únicamente a enumerar estas plantas, sino que también implica una descripción minuciosa de sus 

características y su abundancia en el entorno. Además, puede hacer referencia a un grupo de 

especies vegetales que son emblemáticas de una región geográfica concreta, están vinculadas a 

un periodo geológico específico o son propias de un ecosistema determinado, se centra en el 

análisis de la diversidad y riqueza de especies vegetales presentes en una ubicación particular 

(León, 2014, p.1). 
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2.3. Ecosistema 

 

Se destaca la importancia de la influencia del ambiente en la distribución y combinación de las 

especies, así se considera que la comunidad biótica y el ambiente físico conformaban una unidad 

integral, inicialmente el concepto de ecosistema no fue bien recibido por los biólogos, quienes se 

enfocaban en un enfoque analítico y cuestionaban su carácter teleológico, centrándose solo en la 

parte superorganística. Con el tiempo, el ecosistema comenzó a ser definido como un todo y no 

solo como la suma de sus componentes individuales, lo que tuvo una gran repercusión en los 

esfuerzos de conservación y recuperación de la naturaleza y los recursos que esta proporciona 

(Bonilla, 2018, pp.37-39). 

 

2.4. Área protegida  

 

Las áreas naturales protegidas, también conocidas como espacios naturales protegidos, son una 

selección cuidadosa de territorios debido a sus características ecosistémicas y paisajísticas únicas, 

estos espacios son gestionados y conservados para proteger los ambientes y las especies que los 

habitan, además las áreas naturales protegidas pueden tener funciones administrativas, 

académicas y geopolíticas, y son una forma de construir y proyectar las identidades ambientales 

que representan al país. A través del análisis de los procesos que afectan los territorios vividos 

por las poblaciones humanas, las áreas naturales protegidas permiten una comprensión más 

amplia de los impactos globales, nacionales, regionales y locales en la naturaleza, en este sentido 

estas áreas representan una herramienta valiosa para el estudio de la ecología y la conservación 

del medio ambiente, así como para la investigación científica (Vallejo y Rodríguez ,2022, p.26). 

 

2.5. Bosque siempre verde  

 

2.5.1. Bosque siempre verde Montano bajo  

 

El bosque de las tierras bajas es un tipo de vegetación que se encuentra en la región norte de las 

tierras bajas de la costa del Pacífico, particularmente en la provincia de Esmeraldas y las áreas 

adyacentes de Pichincha, así como en pequeñas áreas del norte de Manabí y Los Ríos. Además, 

cubre prácticamente todas las tierras bajas de la Amazonía al este de los Andes. Este tipo de 

bosque se caracteriza por tener un clima con una precipitación anual superior a los 3000 mm y no 

tener una estación seca definida, es decir, no suele haber más de un mes con menos de 100 mm 

de precipitación. Este tipo de vegetación es el más extenso en Ecuador, ya que abarca más del 

33% del territorio continental (Harling, 1986; citado en Cayambe, 2021). 
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2.5.2. Bosque siempre verde Montano alto   

 

La fisonomía del bosque es similar a la de un bosque nublado porque tiene una gran cantidad de 

musgos y plantas epífitas, el suelo suele estar cubierto por una densa capa de musgo y los árboles 

tienden a crecer de manera irregular, con troncos ramificados desde la base y en algunos casos 

muy inclinados o casi horizontales. Estas características son típicas de los bosques alto andinos. 

Según algunas investigaciones, los parches de bosques de Polylepis y otros tipos de árboles, que 

se encuentran aislados y limitados en ciertas áreas de los páramos, corresponden an otro tipo de 

vegetación que en el pasado ocupaba áreas más amplias (López, 2008, p.30). 

 

2.5.3. Bosque siempre verde del páramo    

 

Se trata de bosques densos y perennes, con alturas que oscilan entre 5 y 7 metros, que presentan 

una apariencia peculiar debido a su crecimiento torcido y ramificado, resultado de las condiciones 

climáticas, estos ecosistemas se localizan en forma de manchas aisladas dentro de un entorno de 

vegetación herbácea o arbustiva, los parches de bosque suelen encontrarse en áreas menos 

expuestas al viento y a la desecación, como laderas escarpadas, fondos de valles glaciares o en la 

base de grandes bloques de roca en los circos glaciares (MAE, 2014; citado en Alvarez, 2019, p.8). 

 

2.6. Composición florística  

 

El número de familias, géneros y especies presentes en un bosque se conoce como su composición 

florística, que se determina a través de un inventario. Los factores que se consideran para su 

análisis incluyen diversidad, riqueza de especies y similitud, entre otros. Para la planificación, 

manejo y conservación de ecosistemas, el estudio de la vegetación es fundamental. Un inventario 

florístico bien planificado debe proporcionar información sobre la riqueza de especies (diversidad 

alfa), que se refiere únicamente al número de especies presentes, no a su abundancia (Manzanilla 

et al., 2020). 

 

2.7. Niveles de diversidad 

 

La diversidad biológica no está distribuida de manera uniforme en todo el mundo, según la visión 

clásica, la diversidad biológica se puede medir a nivel local (diversidad alfa) o regional 

(diversidad gamma), y la relación entre ambas diversidades (gamma / alfa) es la diversidad beta, 

que refleja las diferencias entre las comunidades biológicas locales que existen en la región. 

(Baselga, Gómez, 2019, pp.39-45). 
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2.7.1. Diversidad alfa  

 

La diversidad alfa, un concepto esencial en ecología, se define como la cantidad de especies que 

conforman una comunidad específica. Esta medida se obtiene de manera sencilla al contar el 

número de especies presentes en dicha comunidad. La diversidad alfa es fundamental para 

comprender la variabilidad y la riqueza de la vida en un entorno particular, desempeñando un 

papel crucial en la evaluación de la salud y estabilidad de los ecosistemas (Peralta, 2020; citado en 

Loja, 2022, p.22). 

 

2.7.2. Diversidad Beta  

 

La Diversidad beta, también conocida como diversidad de reemplazo, ha sido descrita en la 

literatura con distintos términos como la ẞ-diversidad interna o patrón de diversidad, diversidad 

entre hábitats o diversidad entre sitios, también se han propuesto diversos conceptos y 

definiciones asociados a esta medida, tales como el recambio a través de gradientes, recambio 

espacial, una medida de la diferencia entre muestras, distancia ecológica, una función del cambio 

de hábitat, el grado en que las distribuciones de especies se traslapan y complementariedad en la 

composición de las especies (Whittaker et al, 1960,citado en Barjau, 2012, p.23). 

 

2.7.3. Diversidad Gamma  

 

La diversidad gamma es la cantidad total de especies presentes en un hábitat determinado, ya sea 

un paisaje, una región geográfica o una isla. Esta diversidad es el resultado de la combinación de 

la diversidad alfa, que se refiere a la riqueza de especies en cada comunidad individual, y la 

diversidad beta, que se refiere a la diferencia entre las comunidades y su grado de diferenciación. 

La diversidad gamma es el resultado de la interacción entre la diversidad alfa y beta en un  en un 

hábitat dado (Moreno, 2001; citado en Mahecha, 2015, p.17). 

 

2.8. Métodos para medir la diversidad 

 

2.8.1. Estructura vertical o dinámica  

 

La estructura vertical de un ecosistema se define por la composición de ciertas características de 

las especies presentes en el ecosistema, así como las condiciones microclimáticas del ambiente 

en el que se desarrollan; estas condiciones permiten que las especies se desplacen a diferentes 

alturas del perfil en busca de los niveles adecuados para satisfacer sus necesidades de radiación, 

temperatura, viento, humedad relativa, evapotranspiración y concentración de CO2, la estructura 
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vertical de un ecosistema es el resultado de la interacción entre las características de las especies 

y las condiciones ambientales que influyen en su crecimiento y desarrollo a diferentes alturas del 

perfil (Juvenal y Salas, 1997; citados en Chávez, 2020, p.7). 

 

2.8.2. Estructura horizontal 

 

La estructura del bosque permite analizar cómo se comportan los árboles individuales y las 

especies en la superficie forestal. Para evaluarla, se utilizan índices que expresan la presencia de 

las especies, así como su información ecológica dentro del ecosistema. Se pueden considerar las 

abundancias, frecuencias y dominancias de las especies, cuya suma relativa da como resultado el 

índice de valor de importancia ecológica, este índice es útil para comprender el papel que 

desempeñan las especies en el bosque y cómo se relacionan entre sí en términos de su abundancia 

y distribución (Kees y Felix, 2020, p.1). 

 

2.8.3. Monitoreo de diversidad 

 

El monitoreo es el proceso utilizado para examinar el cambio en una situación o condición de 

interés. Este término significa "observar el progreso de uno o varios parámetros fisiológicos o de 

otra naturaleza mediante el uso de aparatos especiales para detectar posibles anomalías", y es 

importante destacar que estas dos finalidades no son excluyentes. La mayoría de los programas 

de monitoreo están destinados a recopilar información que facilite la toma de decisiones y la 

elaboración de políticas basadas en hechos científicos y datos rigurosos; es un proceso 

fundamental para evaluar y comprender los cambios en las situaciones o condiciones de interés, 

y para tomar decisiones informadas basadas en datos precisos y confiables (The Nature Conservancy 

et al., 2019, p.15). 

 

El monitoreo y los parámetros relacionados permiten detectar, medir y predecir las tendencias en 

el estado de la biodiversidad, así como evaluar el cumplimiento de las normas y la eficacia de la 

gestión. Además, ayuda a mejorar la comprensión de las relaciones causales entre las acciones 

humanas y la biodiversidad a través de la toma de decisiones basadas en datos precisos. El 

monitoreo es esencial para la gestión y gobernanza efectivas de la biodiversidad (Werner y Gallo, 

2018, pp.6-7). 

 

 

 

2.9. Índices de diversidad  
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Los índices de diversidad son herramientas sencillas y útiles para evaluar la diversidad de una 

comunidad porque toman en cuenta varios factores, como el número de especies, la cantidad de 

individuos de cada especie y su distribución en el área evaluada. Estos índices también pueden 

analizar la estructura y composición de las comunidades, así como su riqueza de especies (Villarreal 

et al. 2019, pp.265-266). 

 

La diversidad de especies se puede definir como la cantidad de especies presentes en un área 

específica, se compone de dos aspectos principales: la riqueza, que se refiere al número total de 

especies presentes, y la equitatividad, que se refiere a la distribución de individuos entre cada una 

de las especies. Para evaluar la diversidad se utilizan índices que miden tanto la riqueza de la 

especie como la distribución de individuos entre las especies, estos índices son diversos y algunos 

de los más conocidos son el índice de Shannon-Wiener, Simpson, Berguer-Parker y Margaleff 

(Moreta, 2018, p.18). 

 

2.9.1. Índice de Valor de Importancia (IVI) 

 

La importancia ecológica de una especie en su comunidad se mide por la abundancia, la 

dominancia y la frecuencia. Este valor refleja su importancia relativa en comparación con otras 

especies en el ecosistema. El valor más alto posible es de 300% (Lesko, 2005; citado en Quispe 2020, 

pp.29-30). 

 

Este índice es expresado de la siguiente manera: 

 

𝑰𝑽𝑰 (%) = 𝐴𝑟% + 𝐹𝑟% + 𝐷𝑜𝑟%   

Ecuación 2-1: IVI 

 

Donde: 

 

𝐴𝑟 = 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 % 

𝐹𝑟 = 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 % 

𝐷𝑜𝑟 = 𝐷𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 % 

 

 

 

2.9.2. Índice de Shannon Weaver 
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Este índice es ampliamente utilizado en el ámbito de la ecología y la biología, su función principal 

es determinar el nivel medio de incertidumbre en la predicción de la especie a la que pertenece 

un individuo elegido al azar de una colección, este índice se fundamenta en la teoría de la 

información y mide la cantidad de información que contiene cada individuo de una muestra 

tomada al azar de una comunidad cuyo número total de especies se conoce. El índice asume que 

los individuos se seleccionan de forma aleatoria y que todas las especies están representadas en 

la muestra (Flores, 2019, pp.227-228). 

 

Su fórmula es: 

 

𝐻′ = ∑[𝐴𝑟 𝑥 𝐼𝑛(𝐴𝑟)]        

Ecuación 2-2: Índice de Shannon 

 

Donde: 

 

𝐻′ = Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑆ℎ𝑎𝑛𝑛𝑜𝑛 

𝐿𝑛 = 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙  

𝐴𝑟 = 𝐴𝑏𝑢𝑛𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 

 

Por lo general, el valor más alto que se obtiene en este índice es alrededor de 5, aunque hay 

algunos ecosistemas que pueden superar este valor debido a su riqueza excepcional. En general, 

cuanto mayor sea el valor que se obtiene en el índice, mayor será la diversidad del ecosistema 

evaluado (Flores, 2019, pp.227-228). 

 

2.9.3. Índice de Simpson 

 

Este índice muestra la posibilidad de que dos individuos de una muestra seleccionada al azar 

pertenezcan a la misma especie y su valor está influenciado por la importancia de las especies 

más comunes en la comunidad (Pumasupa et al., 2021, p.45). 

 

Su fórmula es: 

𝑆 =
1

𝑠(𝑃𝑖)2     

Ecuación 2-3: Índice de Simpson 

 

Donde: 
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𝑬 = Í𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑆𝑖𝑚𝑝𝑠𝑜𝑛 

𝟏

𝒔
=   𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑞𝑢𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑎𝑙 𝑎𝑧𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑒𝑛𝑔𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎  

𝑚𝑖𝑠𝑚𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒. 

𝑷𝒊 = 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑡𝑒𝑛𝑒𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑎 𝑙𝑎 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒. 

 

El desenlace del índice de Simpson produce una escala de valores que oscila entre 0 y 1 en este 

espectro; cuanto mayor es el valor, más diversa es la variedad de especies presentes en el 

ecosistema (Valdez et al., 2018, p.1680). 

 

2.10. Índice de Vegetación Diferencial Normalizado 

 

Este método establece una escala de medición lineal y atenúa las influencias de la topografía. El 

rango de esta escala va de cero an uno, con el punto neutro en cero indicando el umbral 

aproximado donde la vegetación comienza an ausentarse. Los valores negativos indican que no 

hay vegetación, mientras que los valores positivos indican que hay vegetación, Si los valores son 

superiores a 0,6, se considera que hay vegetación significativa. Un aspecto importante es que se 

aplica la normalización, que reduce el impacto de la degradación en la calibración del sensor y la 

influencia de los efectos atmosféricos. Además, este método se destaca por su simplicidad 

matemática, lo que lo hace más aplicable y comprensible en el análisis de datos ambientales 

(Aguayo, 2013, p.1). 

 

2.11. Muestreo  

 

En los estudios ecológicos, el diseño de muestreo es fundamental porque este factor puede 

determinar el éxito potencial de un experimento y, por lo tanto, el tipo de análisis e interpretación 

que se puede realizar. El muestreo debe ser lo suficientemente confiable y representativo, lo que 

significa que se debe tener en cuenta la variabilidad existente en toda la población para que el 

muestreo sea bien diseñado, la representatividad se logra al tener un conocimiento profundo de 

los factores que pueden influir en una variable específica, así como el número de repeticiones en 

la muestra (Mostacedo y Fredericksen, 2001; citados en Díaz, 2019, p.22).  

 

Los diseños de muestreo solo se utilizan en investigaciones experimentales y no en estudios 

descriptivos, donde el objetivo es probar una hipótesis, si el diseño de muestreo no es adecuado, 

no se puede salvar un experimento, el diseño debe ser anterior y no posterior, el tipo de muestreo 

y diseño utilizado determina el tipo de análisis estadístico que se puede realizar. Es importante 

diferenciar entre muestra y población antes de considerar el diseño y la forma de muestreo, en 
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este sentido una parcela se considera como la unidad de la cual se desea obtener información, 

mientras que una muestra es una parte seleccionada que representa un determinado porcentaje de 

la población (Mostacedo y Fredericksen, 2001; citados en Díaz, 2019, p.22). 

 

2.11.1. Aleatorio simple  

 

Es reconocido por su característica fundamental de asignar a cada elemento una probabilidad de 

inclusión igual, en el contexto del análisis de variables microeconómicas del acceso externo, se 

toman en cuenta todas las muestras disponibles, en este caso, empresas pertenecientes al sector 

industrial, se puede observar cómo las muestras se seleccionan de forma aleatoria y equitativa, 

asegurando así la representatividad de la población objetivo en el estudio, al utilizar el muestreo 

aleatorio simple, se evita cualquier sesgo en la selección de las muestras y se obtiene una visión 

más precisa y confiable de las características y variables relacionadas con el acceso externo en el 

sector industrial (Hernández et al., 2015; citado en Muñoz, 2018, p.11). 

 

2.11.2. Aleatorio estratificado  

 

En el proceso de muestreo, se establecen estratos en la población objetivo, que son subgrupos de 

unidades de análisis con características diferentes en relación a las variables que serán analizadas. 

Estas estratificaciones se crean para facilitar la selección y extracción de muestras más precisas y 

representativas, cada estrato está compuesto por un conjunto de elementos que comparten 

características similares (Otzen y Manterola, 2017, p.228).  

 

2.11.3. Aleatorio sistemático  

 

El muestreo sistemático utiliza una regla sistemática para seleccionar muestras aleatorias y lograr 

una distribución uniforme en la población, lo que evita sesgos y garantiza una representación 

equitativa. Es útil cuando se busca una distribución uniforme y hay un orden o patrón sistemático 

en los elementos, la regla sistemática facilita la selección eficiente y garantiza una cobertura 

equilibrada de la población (Cadena et al., 2021, pp.1205-1206). 

 

2.12. Transecto  

 

La técnica consiste en observar y registrar datos a lo largo de una línea llamada transecto que 

atraviesa una zona donde se presume o se tiene certeza de una clara transición en la flora, fauna 

o parámetros ambientales. Es importante seleccionar cuidadosamente la ubicación de esta línea 

para que cruce las zonas que aparentan ser diferentes a simple vista o que se supone lo son, el 
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estudio detallado a lo largo del transecto permite obtener información valiosa sobre sobre las 

características de cada zona y las transiciones entre ellas (Osorio, 2013; citado en Arroyo, 2018, p.19).  

 

Para que el transecto sea útil, se puede marcar en el suelo con un cordón o una cinta de plástico 

para hacerlo más visible. Es fundamental indicar con claridad y precisión la ubicación del 

transecto o cualquier otra observación detallada en el mapa de la zona, y los estudios de animales 

y plantas deben ir acompañados de datos ambientales relevantes, una banda de muestreo sobre la 

cual se toman datos previamente establecidos se conoce como transecto (Osorio, 2013; citado en 

Arroyo, 2018, p.19).   

 

2.13. Conservación 

 

La conservación es un enfoque integral que abarca un amplio conjunto de acciones y prácticas 

destinadas a preservar y proteger los recursos culturales y naturales. Va mucho más allá de 

simplemente evitar el deterioro, ya que implica no solo la protección física y el mantenimiento de 

estos recursos, sino también una gestión activa y adaptativa. Este enfoque proactivo se orienta 

hacia la prolongación de la vida de estos recursos a lo largo del tiempo, asegurando su 

sostenibilidad y disponibilidad para las generaciones presentes y futuras, la conservación es 

esencial no solo para mantener la herencia cultural y los ecosistemas naturales, sino también para 

garantizar un equilibrio armonioso entre el ser humano y su entorno, promoviendo la coexistencia 

y la coevolución en un mundo en constante cambio (Feilden, 2004; citado en Guerrero et al., 2012, p.204). 

 

2.14. Estrategias de conservación  

 

Según (Ruiz, 2017; citado en Fraile, 2017, p.34), las estrategias de conservación tienen como objetivo 

primordial la recuperación y restauración de los sistemas a través de una gestión adaptativa. 

Además, se enfocan en la preservación tanto de la biodiversidad como de la diversidad cultural, 

reconociendo que ambas son esenciales para el bienestar humano y la salud del planeta. Estas 

estrategias también incluyen la identificación y comprensión de las amenazas que enfrentan los 

recursos y los ecosistemas, lo que es fundamental para diseñar intervenciones efectivas. 

 

2.15. Análisis FODA 

 

El análisis FODA, también conocido como matriz FODA, es una técnica para evaluar la posición 

de una organización o empresa en su entorno y evaluar sus características internas (situación 

interna) para determinar sus puntos fuertes, debilidades, oportunidades y amenazas. Los puntos 

fuertes y débiles son elementos internos que la organización puede controlar, mientras que las 
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oportunidades y amenazas son elementos externos que la organización no puede controlar, esta 

herramienta se utiliza para crear una imagen realista de la situación actual de la organización 

(Ballesteros et al., 2010, p.9).En este sentido, realizar un análisis FODA en una zona de protección 

hídrica permitirá a los responsables o administradores comprender de forma más precisa el estado 

presente, diseñar tácticas de gestión y decidir con conocimiento para asegurar la preservación y 

aprovechamiento sostenible de las aguas. 

 

2.16. Matriz MEFI y MEFE  

 

Hay dos herramientas adicionales que se pueden utilizar para evaluar con más detalle los factores 

internos y externos de una entidad (en este caso, un área de conservación), además del análisis 

FODA. La Matriz de Evaluación de Factores Internos y la Matriz de Evaluación de Factores 

Externos son dos de estos instrumentos. La MEFI analiza los puntos fuertes y débiles internos, 

mientras que la MEFE analiza las oportunidades y amenazas externas. Estas matrices son 

herramientas adicionales que ayudan en la toma de decisiones estratégicas al proporcionar una 

imagen más completa y detallada de la situación de la organización (Tunay, 2022, pp.11-12). 
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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO  

 

3.1. Características del lugar  

 

3.1.1. Localización  

 

La presente investigación se realizó en la parroquia San Simón del cantón Guaranda de la 

provincia de Bolivar, según (Gobierno Autónomo de la Parroquia San Simón, 2021, pp.106-107) la región se 

ubica an una altitud de 2577 metros sobre el nivel del mar (msnm) y se llamaba Yacoto en el 

pasado. Tal vez se debió al cacique Juan Yacoto y significaba "casa del pueblo". En la actualidad 

se llama San Simón en honor a Simón Bolívar, la cabecera parroquial atiende a la mayoría de la 

población y existen varias comunidades rurales con 107 asentamientos dislocados, debido a 

factores sociales en los que los habitantes adquieren pequeñas parcelas y construyen sus viviendas 

de acuerdo con sus necesidades personales. La área a estudiar, que tiene una superficie de 35,46 

hectáreas, se muestra en la Ilustración 3-1 a continuación. 

 

 

Ilustración 3-1: Mapa de ubicación 

Realizado por: Salambay, Erick, 2023.  
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3.1.2. Características climáticas  

 

3.1.2.1. Clima, temperatura y precipitación  

 

La parroquia de San Simón, que está cerca de una zona de protección, tiene un clima típicamente 

templado. Su moderación es su característica más notable, aunque esta cualidad disminuye a 

medida que avanza hacia el este. El relieve afecta dos niveles climáticos en este clima, el primero 

es el Ecuatorial Mesotérmico Semi-Húmedo, que tiene altitudes entre 2600 y 2700 msnm, el 

segundo es el Ecuatorial de Alta Montaña, que se extiende desde los 2700 hasta los 3400 msnm. 

En esta región, las temperaturas oscilan entre los 4 y los 20 grados centígrados y las 

precipitaciones anuales oscilan entre los 1000 y los 2000 mm (Gobierno Autónomo de la Parroquia San 

Simón, 2021, p.29). En la siguiente La Ilustración 3-2 se representa el mapa de temperaturas, mientras 

que en la Ilustración 3-3 se puede apreciar la cantidad de precipitación en la región bajo 

investigación. 

 

 

      Ilustración 3-2: Mapa de temperatura 

        Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 
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               Ilustración 3-3: Mapa de precipitación 

                     Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

3.1.3. Relieve  

 

La Provincia de Bolívar se encuentra en las orillas exteriores de la Cordillera Occidental de los 

Andes, en las zonas Litoral e Interandina, su relieve es montañoso y accidentado. La superficie 

es plana y presenta una amplia gama de formas terrestres, incluyendo lomas, cerros, nevados, 

llanuras, valles, quebradas y hondonadas, entre otras, las altitudes varían considerablemente, 

oscilando entre los 180 msnm en las Naves y los 4.000 msnm en los páramos. La ubicación de la 

parroquia San Simón es montañosa, con una altitud que va desde los 2.440 metros de altitud hasta 

los 4.360 metros de altitud. (Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia de Bolívar, 2019, p.18). 

 

3.1.4. Suelo  

 

Los suelos tienen una serie de características propias que están estrechamente relacionadas con el 

material original, el relieve y el clima porque son de origen volcánico. En esta región, los órdenes 

de suelo más comunes son los Entisoles, Inceptisoles y Mollisoles, con una amplia gama de 

propiedades físicas y químicas. Los Entisoles son suelos jóvenes que aún no han desarrollado una 

capa de suelo diferenciada, mientras que los Inceptisoles son suelos que han comenzado a 

desarrollar una capa de suelo pero aún no están completamente diferenciados. Finalmente, los 

mollisoles son suelos que están maduros y bien desarrollados.  Se encuentran suelos que se 

clasifican como entisoles en el área de estudio Quinllunga (Gaibor et al., 2012, p.6).  
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3.2. Materiales y equipos  

 

Los materiales que se utilizarán en la ejecución del proyecto de investigación serán los siguientes. 

 

3.2.1. Materiales de campo 

 

Receptor GPS navegador, cámara fotográfica , cinta métrica, hojas de campo, pintura en spray, 

machete, piolas, estacas, cuaderno, lápiz. 

 

3.2.2. Equipos 

 

Cámara fotográfica, pendrive, prensa, secadora, refrigeradora. 

 

3.3. Metodología  

 

Para la presente investigación se desarrolló el siguiente proceso. 

 

3.3.1. Objetivo 1: caracterizar la estructura y composición florística del bosque siempre verde  

 

3.3.1.1. Delimitación del área de estudio  

 

La delimitación del área de estudio se llevó a cabo mediante un minucioso recorrido previo, 

permitiendo una observación detallada y el conocimiento adecuado de las dimensiones y 

características clave del lugar, lo que sentó las bases para la ubicación precisa de los transectos y 

aseguró la efectividad y relevancia de la investigación realizada. 

 

3.3.1.2. Muestreo  

 

Para obtener una muestra representativa de la diversidad vegetal en el área de estudio, se utilizó 

el muestreo estratificado, este enfoque dividió el área en subregiones basadas en características 

compartidas, como suelo y altitud, al seleccionar muestras en cada estrato, se capturó de manera 

equitativa la variabilidad de la vegetación, incluso en condiciones topográficas desafiantes, este 

tipo de muestreo fue especialmente útil en condiciones geográficas adversas, donde el relieve 

accidentado o áreas inaccesibles dificultaban la recolección de datos. Al priorizar la recolección 

en zonas de mayor interés, se obtuvo una muestra más representativa de la diversidad vegetal en 

general. 
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3.3.1.3. Diseño de transecto en el área de estudio  

 

En este estudio, se instalaron cuatro transectos de 50m X 20m para los estratos arbóreo y 

arbustivo, así como cuadrantes de 2m^2 en las esquinas para el estrato herbáceo, ya que según 

(Terán et al., 2018, pp.24-26), para facilitar las mediciones durante el monitoreo, se recomienda marcar 

los extremos de la línea con estacas, como se muestra en la Ilustración 3-4. Se identificaron 

especies en cada una de estas unidades de transecto. Posteriormente, se utilizó spray rojo para 

registrar, medir y enumerar todos los árboles, así como todos los arbustos y plantas herbáceas que 

se encontraban en la zona. 

 

 

                 Ilustración 3-4: Transecto instalado en bosque siempre verde 

                       Fuente: Salambay, Erick, 2023. 

 

En la siguiente ilustración 3-5 se encuentran los puntos de muestro que se realizaron en el bosque 

siempre verde. 
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          Ilustración 3-5: Mapa de puntos de muestreo en bosque siempre verde 

             Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

La información se registró́ utilizando las siguientes fichas: Tabla 3-1, Tabla 3-2: 

 

Tabla 3-1: Hoja de campo para el registro de datos de los individuos mayor o igual a 5 cm de 

DAP 

Coordenadas UTM:                                                                                       Lugar: 

Parcela N°:                                                                                                     Fecha: 

Altura (msnm):                                                                                              Pendiente (%): 

Breve descripción del sitio:  

                                Nombre                                                                

Nº                            Común                     Nombre Científico               DAP (cm)                    Observaciones 

 
Fuente: (Aguirre y Yaguana, 2012)  

Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

Tabla 3-2: Hoja de campo para el registro de datos de arbustos y de hierbas dentro del bosque 

Coordenadas UTM:                                                                                       Lugar: 

Parcela N°:                                                                                                     Fecha: 

Altura (msnm):                                                                                              Pendiente (%): 

Breve descripción del sitio:  

                                Nombre                                                                 Número de 

Nº                            Común                     Nombre Científico               Individuos                   Observaciones 

 

 
Fuente: (Aguirre y Yaguana, 2012).  

Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 
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3.3.1.4. Recolección de especies 

 

Una vez que se prepararon los transectos para llevar a cabo la recolección, el siguiente paso 

consistió en recopilar muestras fértiles de cada especie que se encontraba en varios tipos de 

vegetación presentes en las áreas de estudio. Las muestras incluyeron flores, frutos, hojas y tallos, 

y luego se colocaron sobre hojas de periódico para una evaluación visual. Finalmente, las 

muestras se enviaron an una prensa para secarse e identificarse. 

 

3.3.1.5. Identificación de las especies  

 

Se realizaron múltiples acciones para identificar las especies recolectadas, desde el traslado y 

análisis en el Herbario de la Espoch hasta el uso de plataformas digitales como Trópicos y el libro 

Rojo, Todo esto contó con la colaboración del herbario y se apoyó en el conocimiento científico 

disponible para determinar las especies y desarrollar estrategias de conservación. 

 

3.3.1.6. Análisis de composición y estructurales de la vegetación  

 

Con el propósito de examinar la composición y estructura florística del bosque se calculó las 

siguientes fórmulas propuestas por (Aguirre, 2013, p.32). 

 

• Índice Valor Importancia (IVI)% 

 

= DR +  DmR +  FR    

Ecuación 3-1: Índice Valor Importancia 

 

• Densidad absoluta (D)# ind/ha 

 

=
𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
   

Ecuación 3-2: Densidad absoluta 

 

• Densidad relativa(DR) % 

 

=
𝑁º 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 

𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑖𝑜𝑠
 𝑥 100   

Ecuación 3-3: Densidad relativa 
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• Frecuencia relativa (Fr) % 

 

=
𝑁º 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑐𝑒𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑠𝑡á 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒  

𝑆𝑢𝑚𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
 𝑥 100  

Ecuación 3-4: Frecuencia relativa 

 

• Dominancia relativa (DmR) 

 

=
Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
 𝑥100    

Ecuación 3-5: Dominancia relativa 

 

• Área basal (AB)  =  
π

4
 x 𝐷𝐴𝑃2 

Ecuación 3-6: Área basal 

 

3.3.1.7. Índices de diversidad  

 

La evaluación de la diversidad del bosque se llevó a cabo mediante el uso de los siguientes 

indicadores: 

 

• Índice de Shannon Weaver 

 

Para evaluar este índice se utilizó la ecuación 3 y se consideró tres niveles de interpretación, los 

cuales se detallan en la siguiente Tabla 3-3. 

 

                Tabla 3-3: Niveles de interpretación para los valores obtenidos del índice de 

Shannon 

Valores Interpretación 

<2 Diversidad baja 

2 – 3,5 Diversidad media 

>3,5 Diversidad alta 

                       Fuente: (Flores, 2019). 

                       Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

 

 

 

https://www.redalyc.org/journal/634/63454557005/html/#B21
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• Índice de Simpson 

 

Para evaluar este índice se utilizó la ecuación 4 y se consideró tres niveles de interpretación, los 

cuales son detallados en la siguiente Tabla 3-4. 

 

                               Tabla 3-4: Niveles de interpretación para los valores del 

Índice de Diversidad de Simpson 

Valores Interpretación 

0 – 0,5 Diversidad baja 

0,6 – 0,9 Diversidad media 

1 Diversidad alta 

                                            Fuente: (Mostacedo y Federicksen, 2000). 

                                            Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

3.3.2. Objetivo 2: analizar el estado de intervención antrópica del ecosistema del bosque 

siempre verde 

 

Para evaluar el nivel de impacto humano en el bosque siempre verde, se lo hizo por medio de los 

resultados de los índices de diversidad que son Shannon Weaver, Simpson y de igual manera se 

utilizó el Índice de vegetación de diferencia normalizada. 

 

3.3.2.1. Índice de vegetación de diferencia normalizada 

 

Para analizar el estado de intervención, se utilizó la aplicación ArcGIS para crear un mapa con 

imágenes satelitales del Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) del año 2013 y 

2023, utilizando las siguientes formulas y considerando los siguientes niveles de interpretación 

según (Aguayo, 2013) los que se detallan en la Tabla 3-5. 

 

Para el año 2013 se utilizó Landsat 7 T1 a 59° y la fórmula que se aplico es: 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝐵4−𝐵3)

(𝐵4+𝐵3)
    

Ecuación 3-7: NDVI (2013) 

 

Para el año 2023 se utilizó Sentinel-2 L2A a 56° y la fórmula que se aplico es: 

 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝐵8𝐴−𝐵04)

(𝐵8𝐴+𝐵04)
    

Ecuación 3-8: NDVI (2023) 
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                                Tabla 3-5: Niveles de interpretación del NDVI 

Valores Interpretación 

0,2 - 0,4 Vegetación escasa 

0,4 - 0,6 Vegetación moderada 

>0,6 Vegetación alta y suludable  

                                              Fuente: (Aguayo, 2013). 

                                              Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

3.3.3. Objetivo 3: proponer medidas de conservación de la flora de bosque siempre verde para 

prevenir el cambio de uso de suelo 

 

Para la presente investigación se utilizó análisis FODA, matriz MEFI y MEFE, lo que permitió la 

formulación de diferentes estrategias de conservación. 

 

3.3.3.1. Análisis FODA  

 

Se utilizó la Tabla 3-6 a continuación con el fin de determinar las fortalezas, oportunidades, 

debilidades y amenazas presentes, con el fin de formular estrategias de conservación. 

 

                    Tabla 3-6: Estructura del análisis FODA 

Fortalezas Debilidades 

 

 

 

 

 

 

 

Oportunidades Amenazas 

 

 

 

 

 

 

 

                            Fuente: (Thompson et. al., 1998).  

                            Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

Según (Thompson et al., 1998; citado en Ponce, 2006, pp.3-4) propone cuales son los aspectos que se deben 

considerar para elaborar los listados de la Matriz FODA: 
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• Fortalezas (interno) : son las capacidades y habilidades que destacan de la organización, 

como las habilidades del personal y sus rasgos psicológicos. 

• Debilidades (interno) : aspectos vulnerables de la organización o actividades que se realizan 

de manera ineficaz, lo que hace que la situación sea considerada débil. 

• Oportunidades (externo) : ofrecen oportunidades de mejora o crecimiento. 

• Amenazas (externo) : son fuerzas externas que no pueden ser controladas por la organización 

y pueden tener un impacto negativo. 

 

3.3.3.2. Matriz de Evaluación de los Factores Internos (MEFI) 

 

Para esta matriz se utilizó la metodología propuesta por (Fred, R. David, 1997; citado en Ponce, 2006, 

pp.4-5), que consta de cinco etapas, sin embargo, se hizo una distinción especial en la evaluación 

de las fortalezas y debilidades, se consideró las siguientes etapas: 

 

1. Para cada factor, asignar un valor ponderado que oscile entre 0.0 y 1.0, lo que significa no 

importante. Este peso muestra la importancia relativa de cada factor, y la suma de todos los 

pesos debe ser igual a 1. 

2. Asignar a cada factor una puntuación numérica del 1 al 4, en orden de importancia. Un valor 

de uno indica que el factor es irrelevante, mientras que un valor de cuatro indica que es muy 

importante. 

3. Realizar la multiplicación del peso asignado a cada factor por su respectiva calificación. Esto 

permitirá obtener una calificación ponderada para cada factor, ya sea una fortaleza o una 

debilidad. 

4. Calcular el puntaje ponderado total de la organización sumando las calificaciones ponderadas 

de cada factor. 

 

Para la etapa 5 se utilizó la siguiente Tabla 3-7: 

 

      Tabla 3-7: Estructura de la matriz MEFI 

Factor a analizar Peso Calificación Peso ponderado 

FORTALEZAS 

    

DEBILIDADES 

    

         Fuente: (Fred, R. David, 1997). 

         Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 
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3.3.3.3. Matriz de evaluación de los factores externos (MEFE)  

 

Para evaluar las oportunidades y amenazas se basó en la matriz de evaluación de los factores 

externos propuesta por (Fred, R. David, 1997; citado en Ponce, 2006, pp.6-7) detallado en la Tabla 3-8 y se 

consideró los siguientes aspectos. 

 

1. Elaborar una lista que incluya todas las oportunidades y amenazas que afectan el entorno 

externo. 

2. Asignar un peso relativo a cada factor usando una escala que va desde cero (irrelevante) hasta 

1.0 (muy importante). Es esencial priorizar las oportunidades en lugar de las amenazas. El 

peso total asignado a todas las oportunidades y amenazas debe ser igual a 1.0. 

3. Calificar cada factor considerado determinante para el éxito de la empresa en una escala de 1 

a 4. La calificación 4 indica una respuesta sobresaliente, 3 representa una respuesta por 

encima de la media, 2 es una respuesta intermedia y 1 indica una respuesta deficiente. 

4. Para obtener una calificación ponderada, multiplicar el peso asignado a cada factor por su 

calificación correspondiente. 

5. Sumar todas las calificaciones ponderadas de cada factor para determinar el puntaje 

ponderado total de la organización 

 

      Tabla 3-8: Estructura de la matriz MEFE 

Factor externo Peso Calificación Peso ponderado 

FORTALEZAS 

    

    

DEBILIDADES 

    

    

        Fuente: (Fred, R. y David, 1997). 

        Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS  

 

4.1. Composición florística y estructura del bosque siempre verde 

 

4.1.1. Inventario de especies vegetales 

 

En el presente estudio se identificaron 48 especies vegetales, distribuidas en 29 familias, las cuales 

se observan en la Tabla 4-1, de estas, 26 especies se encuentran en el estrato 1: árboles, arbustos 

y subarbustos, mientras que las restantes 22, pertenecen al estrato 2: herbáceas. La Tabla 4-2 

revela en detalle la diversidad de especies halladas en el estrato 1, de manera simultánea, la Tabla 

4-3, proporciona una descripción detallada de las especies de estrato 2 se presenta en el 

ecosistema. 

 

      Tabla 4-1: Registro de especies del bosque siempre verde 

Nº Familia Nombre común Nombre científico 

1 Rosaceae  Cerote  Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 

2 Araliaceae Pumamaqui  Oreopanax ecuadorensis Seem. 

3 Elaeocarpaceae Raque Vallea stipularis L.f. 

4 Asteraceae    Gynoxys buxifolia Det. H. Robinson  

5 Asteraceae chilca Baccharis latifolia (Ruiz & Pav) Pers. 

6 Asteraceae  Altamisa de 

Pichincha 

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. 

Rob. 

7 Asteraceae   Lasiocephalus sp. 

8 Asteraceae Espino de Chivo Barnadesia arborea Kunth  

9 Lamiaceae Matico  Salvia corrugata Vahl 

10 calceolariaceae Zapatitos de Venus Calceolaria ericoides Vahl  

11 Ericaceae  Joyapa Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 

12 Ericaceae  Mortiño  Vaccinium floribundum Kunth  

13 Columelliaceae   Columellia oblonga Ruiz y Pav 

14 orobanchaceae Chalchi Vara Lamourouxia virgata Kunth 

15 Myricaceae    Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. 

16 Myricaceae Arrayán Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 

17 Polygalaceae   Monnina sp. 

18 Melastomataceae   Brachyotum sp. 

19 Coriariaceae Shanshi Coriaria ruscifolia L. 

20 Boraginaceae Verbasco  Tournefortia scabrida Kunth 

21 Betulaceae  Aliso Alnus acuminata Kunth 

https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://www.google.com/search?client=safari&sa=X&sca_esv=551905734&bih=736&biw=1028&hl=es&q=Myricaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MI0vsSh8xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-VYWZSYnJqcmpgIAKCeO_FEAAAA&ved=2ahUKEwjqkqOWvbKAAxWCjLAFHWSEADIQzIcDKAB6BAgcEAE
https://www.google.com/search?client=safari&sca_esv=551692229&bih=764&biw=1028&hl=es&q=Betulaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDSrMC96xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyOaWWlOYkJqcmpgIAYq_kWFEAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi0zoK0urCAAxVVgIQIHUbwCAwQzIcDKAB6BAgfEAE
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22 Rubiaceae Clavelina Arcytophyllum vernicosum Standl. 

23 Fabaceae Yuyo Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes 

24 Solanaceae   Solanum sp. 

25 Hypericaceae Hipérico  Hypericum laricifolium Juss. 

26 onagraceae Pena-pena Fuchsia loxensis Kunth 

27 Oxalidaceae   Oxalis corniculata L 

28 Rosaceae    Lachemilla sp. 

29 Asteraceae    Achyrocline alata (Kunth) DC. 

30 Asteraceae  Oreja de Liebre Culcitium nivale Kunth 

31 Asteraceae    Hieracium frigidum Wedd 

32 Asteraceae  Stevia  Stevia crenata Benth. 

33 Asteraceae  Macha-macha Bidens andicola  Kunth 

34 calceolariaceae Zapatitos de Venus Calceolaria perfoliata L.F 

35 calceolariaceae Zapatitos de la 

Virgen 

Calceolaria sp. 

36 calceolariaceae Zapatitos de Venus Calceolaria sp. 

37 Piperaceae.   Peperomia sp. 

38 Thelypteridaceae   Thelypteris sp. 

39 Fabaceae Trebol blanco  Trifolium repens L. 

40 Fabaceae   Vicia andicola Kunth 

41 Poaceae Pasto de altura  Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 

42 Poaceae Cola de zorra  Holcus lanatus L. 

43 Bromeliaceae Piñuela  Puya sp. 

44  Alstroemeriácea Mata perros  Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. 

45 Geraniaceae  Geranio de los 

páramos 

Geranium laxicaule R. Knuth 

46 Amaryllidaceae   Bomarea sp. 

47 Amaryllidaceae Lirio de los páramos Stenomesson aurantiacum (Kunth) Herbert. 

48 Plantaginaceae Sacha llantén Plantago australis Lam. 

        Realizado por: Salambay Caceres, 2023. 

 

Tabla 4-2: Registro de especies de estrato 1 (Árboles, arbustos y subarbustos) 

Nº Orden  Familia  Nombre 

común  

Nombre científico Hábito  Estatu

s 

1 Rosales  Rosaceae  Cerote  Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. Arboreo   Nativa 

2 Apiales Araliaceae Pumamaqui  Oreopanax ecuadorensis Seem. Arboreo   Endémi

co  

3 Oxidales  Elaeocarpace

ae 

Raque Vallea stipularis L.f. Arbusti

vo  

Nativa 

4 Asterales  Asteraceae   Gynoxys buxifolia Det. H. Robinson  Arbusti

vo  

Nativa 

https://ecuador.inaturalist.org/taxa/129854-Calceolaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
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5 Asterales  Asteraceae Chilca Baccharis latifolia (Ruiz & Pav) Pers. Arbusti

vo  

Nativa 

6 Asterales  Asteraceae  Altamisa de 

Pichincha 

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. 

King & H. Rob. 

Subarbu

sto  

Nativa 

7 Asterales  Asteraceae   Lasiocephalus sp. Arbusti

vo  

Nativa 

8 Asterales  Asteraceae Espino de 

Chivo 

Barnadesia arborea Kunth  Arbusti

vo  

Nativa 

9 Lamiales  Lamiaceae Matico  Salvia corrugata Vahl Arbusti

vo  

Nativa 

10 Lamiales  Calceolariac

eae 

Zapatitos de 

Venus 

Calceolaria ericoides Vahl  Arbusti

vo  

Nativa 

11 Ericales  Ericaceae  Joyapa Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. Arbusti

vo  

Nativa 

12 Ericales  Ericaceae  Mortiño  Vaccinium floribundum Kunth  Arbusti

vo  

Nativa 

13 Bruniales Columelliace

ae 

  Columellia oblonga Ruiz y Pav Arboreo   Nativa 

14 Lamiales orobanchace

ae 

Chalchi Vara Lamourouxia virgata Kunth Subarbu

sto 

Nativa 

15 Malvales  Myricaceae   Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. Arbusti

vo  

Nativa 

16 Malvales  Myricaceae Arrayán Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex 

Willd.) 

Arbusti

vo  

Nativa 

17 Fabales Polygalaceae   Monnina sp. Arbusti

vo  

Nativa 

18 Myrtales Melastomata

ceae 

  Brachyotum sp. Arbusti

vo  

Nativa 

19 Cucurbital

es 

Coriariaceae Shanshi Coriaria ruscifolia L. Arbusti

vo  

Nativa 

20 Boraginale

s 

Boraginacea

e 

Huagracallo 

negro 

Tournefortia scabrida Kunth Arboreo   Nativa 

21 Fagales Betulaceae Aliso Alnus acuminata Kunth Arboreo   Nativa 

22 Gentianale

s  

Rubiaceae Clavelina Arcytophyllum vernicosum Standl. Arbusti

vo  

Endémi

co  

23 Fabales  Fabaceae Yuyo Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes Arbusti

vo  

Endémi

co  

24 Solanales  Solanaceae   Solanum sp. Arbusti

vo  

Nativa 

25 Malpighial

es 

Hypericacea

e 

Hipérico  Hypericum laricifolium Juss. Arbusti

vo  

Nativa 

26 Myrtales  Onagraceae Pena-pena Fuchsia loxensis Kunth Arbusti

vo  

Endémi

co  

Realizado por: Salambay Caceres, 2023, 

 

 

https://www.google.com/search?client=safari&sa=X&sca_esv=551905734&bih=736&biw=1028&hl=es&q=Myricaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MI0vsSh8xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-VYWZSYnJqcmpgIAKCeO_FEAAAA&ved=2ahUKEwjqkqOWvbKAAxWCjLAFHWSEADIQzIcDKAB6BAgcEAE
https://www.google.com/search?client=safari&sca_esv=551692229&bih=764&biw=1028&hl=es&q=Betulaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDSrMC96xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyOaWWlOYkJqcmpgIAYq_kWFEAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi0zoK0urCAAxVVgIQIHUbwCAwQzIcDKAB6BAgfEAE
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Tabla 4-39: Registro de especies estrato 2 (Herbáceas) 

Nº Orden Familia 
Nombre 

común 
Nombre científico Habito Estatus 

1 Oxidales Oxalidaceae Acedera Oxalis corniculata L Herbácea Nativa 

2 Rosales Rosaceae  Lachemilla sp. Herbácea Nativa 

3 Asterales Asteraceae Huira huira Achyrocline alata (Kunth) DC. Herbácea Nativa 

4 Asterales Asteraceae 
Oreja de 

Liebre 
Culcitium nivale Kunth Herbácea Nativa 

5 Asterales Asteraceae  Hieracium frigidum Wedd Herbácea Nativa 

6 Asterales Asteraceae Stevia Stevia crenata Benth. Herbácea Endémica 

7 Asterales Asteraceae Ñachag Bidens andicola  Kunth Herbácea Nativa 

8 Lamiales Calceolariaceae 
Zapatitos 

de Venus 

Calceolaria perfoliata L.F Herbácea Nativa 

9 Lamiales Calceolariaceae 

Zapatitos 

de la 

Virgen 

Calceolaria sp. Herbácea Nativa 

10 Lamiales Calceolariaceae 
Zapatitos 

de Venus 
Calceolaria sp. Herbácea Nativa 

11 Piperales Piperaceae.  Peperomia sp. Herbácea Nativa 

12 Polypodiales Thelypteridaceae  Thelypteris sp. Herbácea Nativa 

13 Fabales Fabaceae 
Trebol 

blanco 
Trifolium repens L. Herbácea Introducida 

14 Fabales Fabaceae  Vicia andicola Kunth Herbácea Nativa 

15 Poales Poaceae 
Pasto de 

altura 

Calamagrostis intermedia (J. 

Presl) Steud. 
Herbácea Nativa 

16 Poales Poaceae 
Cola de 

zorra 
Holcus lanatus L. Herbácea Introducida 

17 Poales Bromeliaceae Piñuela Puya sp. Herbácea Nativa 

18 Liliales Alstroemeriácea 
Bejuco 

cortapicos 

Bomarea multiflora (L. f.) 

Mirb. 
Herbácea Nativa 

19 Geraniales Geraniaceae 
Geranio de 

los páramos 
Geranium laxicaule R. Knuth Herbácea Introducida 

20 Asparagales Amaryllidaceae  Bomarea sp. Herbácea Nativa 

21 Asparagales Amaryllidaceae 
Lirio de los 

páramos 

Stenomesson aurantiacum 

(Kunth) Herbert. 
Herbácea Nativa 

https://ecuador.inaturalist.org/taxa/129854-Calceolaria
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/129854-Calceolaria
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22 Lamiales Plantaginaceae 
Sacha 

llantén 
Plantago australis Lam. Herbácea Nativa 

Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

4.1.2. Evaluación de las especies identificadas  

 

• Hábito de las especies  

 

De las especies identificadas, éstas se distribuyen en cuatro grupos principales: 5 pertenecen al 

grupo arbóreo, 19 al grupo arbustivo, 2 al grupo subarbustivo y 22 al grupo herbáceo, estos datos 

específicos se encuentran en la Tabla 4-12. 

 

                                  Tabla 4-4: Hábito de las especies presentes en el 

bosque siempre verde. 

Hábito  Número  

Arbóreo 5 

Arbustivo 19 

Subarbustivo  2 

Herbáceas 22 

TOTAL 48 

                                                Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

 

                        Ilustración 4-1: Hábito de las especies del bosque siempre verde.  

Realizado por: Salambay, Erick, 2023 

 

Según la ilustración 4-1, del las especies registradas, el 45, 83% corresponden al grupo de 

herbáceas, seguidas por arbustos con un 39,58%, árboles con 10,42% y finalmente subarbustos 

con 4,17%. Esto señala una marcada prevalencia de especies herbáceas en el ecosistema, estos 

resultados se asemejan con un estudio realizado por Mata et al., (2020), donde menciona que las 

especies con mayor abundancia fueron herbáceas y las de menor abundancia fueron  árboles y 

arbustos. 
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• Estatus de las especies 

 

De las 48 especies registradas en el área de estudio, 40 especies son nativas de la zona, 5 son 

endémicas 3 introducidas y no se encontraron evidencias de especies cultivadas durante el período 

de estudio. La Tabla 4-5 revela en detalle los registros del estatus de las especies presentes en el 

ecosistema. 

 

                               Tabla 4-5: Estatus de las especies del bosque siempre 

verde. 

Estatus  Número 

Nativa  40 

Endémica 5 

Introducida  3 

Cultivada 0 

TOTAL 48 

                                          Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

 

             Ilustración 4-2: Estatus de las especies registradas por estratos 

                 Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

Como se refleja en la Ilustración 4-2, del 100% de las especies registradas, el 83,33% 

corresponden a especies nativas, 10,42% endémicas y 6,25% introducidas, este resultado es 

positivo ya que según Saavedra, (2021), las especies nativas desempeñan un papel crucial al 

preservar los elementos esenciales del ecosistema y al crear un entorno favorable para la flora 

originarias de la región, garantizando así la protección y el mantenimiento de la diversidad 

biológica del área. 
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4.1.3. Distribución de los individuos por familia y por especie 

 

• Distribución de especies por familia  

 

En el estudio, se identificaron un total de 29 familias dentro del ecosistema, la familia más 

abundante resultó ser Asteraceae, mientras que la familia con la menor abundacia fue la 

Polygalaceae, tal como se refleja en la Tabla 4-6. 

 

                              Tabla 4-6: Distribución de especies por familia 

Nº Familia Abundancia 

1 Asteraceae  120 

2 Poaceae 80 

3 Calceolariaceae 71 

4 Ericaceae  45 

5 Lamiaceae 34 

6 Amaryllidaceae 24 

7 Myricaceae  22 

8 Rubiaceae 20 

9 Oxalidaceae 20 

10 Columelliaceae 19 

11 Fabaceae 18 

12 Thelypteridaceae 18 

13 Piperaceae. 15 

14 Rosaceae  14 

15 Elaeocarpaceae 13 

16 Melastomataceae 13 

17 Plantaginaceae 13 

18 Bromeliaceae 12 

19 Hypericaceae 11 

20 Araliaceae 7 

21 orobanchaceae 6 

22 Coriariaceae 6 

23 Solanaceae 5 

24 Boraginaceae 4 

25 onagraceae 4 

26  Alstroemeriácea 4 

27 Geraniaceae  4 

28 Betulaceae  3 

29 Polygalaceae 2 

TOTAL 627 

                                           Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://www.google.com/search?client=safari&sa=X&sca_esv=551905734&bih=736&biw=1028&hl=es&q=Myricaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MI0vsSh8xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-VYWZSYnJqcmpgIAKCeO_FEAAAA&ved=2ahUKEwjqkqOWvbKAAxWCjLAFHWSEADIQzIcDKAB6BAgcEAE
https://www.google.com/search?client=safari&sca_esv=551692229&bih=764&biw=1028&hl=es&q=Betulaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MDSrMC96xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFyOaWWlOYkJqcmpgIAYq_kWFEAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwi0zoK0urCAAxVVgIQIHUbwCAwQzIcDKAB6BAgfEAE
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       Ilustración 4-3: Porcentaje de individuos por familia.  

         Realizado por: Salambay, Erick, 2023 

 

En zona de estudio se registraron un total de 29 familias, siendo la familia Asteraceae la de mayor 

abundancia con 19,14%, seguida por la familia Poacaeae con 12,76%, mismas que coinciden con 

el estudio de Caranqui, Lozano y Reyes, (2016), donde mencionan que las familia  con mayor 

abundancia son Poaceae y Asteraceae. Por otro lado la familia con menor abundancia en el bosque 

siempre verde es Polygalaceae con 0,32%, estos datos están representados en la Ilustración 4-3. 

 

• Distribución de individuos por especie  

 

La Tabla 4-7 presenta información sobre la abundancia a nivel de estratos, en el estrato arbóreo, 

la especie predominante resulta ser Columellia oblonga Ruiz y Pav, perteneciente a la familia 

Columelliaceae, en el estrato arbustivo es la especie Salvia corrugata Vahl de la familia 

Lamiaceae, la que presenta la predominancia en el estrato subarbustivo se destaca la especie 

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob, y en el estrato herbáceo la especie 

Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud perteneciente a la familia Poaceae, es la que prevalece 

de manera destacada. 

 

                       Tabla 4-7: Número de individuos por especie. 
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3 Vallea stipularis L.f. 13 

4 Gynoxys buxifolia Det. H. Robinson  12 

5 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav) Pers. 32 

6 Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. 

Rob. 

11 

7 Lasiocephalus sp. 3 

8 Barnadesia arborea kunth  10 

9 Salvia corrugata Vahl 34 

10 Calceolaria ericoides Vahl  15 

11 Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 26 

12 Vaccinium floribundum Kunth  19 

13 Columellia oblonga Ruiz y Pav 19 

14 Lamourouxia virgata Kunth 6 

15 Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. 8 

16 Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 14 

17 Monnina sp. 2 

18 Brachyotum sp. 13 

19 Coriaria ruscifolia L. 6 

20 Tournefortia scabrida Kunth 4 

21 Alnus acuminata Kunth 3 

22 Arcytophyllum vernicosum Standl. 20 

23 Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes 6 

24 Solanum sp. 5 

25 Hypericum laricifolium Juss. 11 

26 Fuchsia loxensis Kunth 4 

27 Oxalis corniculata L. 20 

28 Lachemilla sp. 10 

29 Achyrocline alata (Kunth) DC. 17 

30 Culcitium nivale Kunth 8 

31 Hieracium frigidum Wedd 5 

32 Stevia crenata Benth. 3 

33 Bidens andicola  Kunth 19 

34 Calceolaria perfoliata L.F 7 

35 Calceolaria sp. 4 

36 Calceolaria sp. 45 

37 Peperomia sp. 15 

38 Thelypteris sp. 18 

39 Trifolium repens L. 4 

40 Vicia andicola Kunth 8 

41 Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 75 

42 Holcus lanatus L. 5 

43 Puya sp. 12 
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44 Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. 4 

45 Geranium laxicaule R. Knuth 4 

46 Bomarea sp. 5 

47 Stenomesson aurantiacum (Kunth) Herbert. 19 

48 Plantago australis Lam. 13 
 

TOTAL 627 

                                Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

 

   Ilustración 4-4: Porcentaje de Individuos por especie del bosque siempre verde 

     Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

En la Ilustración 4-4 se proporciona información detallada sobre la cantidad de individuos por 

especie, la especie con mayor abundancia en la zona muestreada es Calamagrostis intermedia (J. 

Presl) Steud con 11,96%, coincidiendo en cierta medida con el estudio de García, Mendoza y Tamayo, 

(2021), donde mencionan que las especies con mayor presencia son: Calamagrostis intermedia y 

Agrostis perennans. Por otro lado, la especie con menor abundancia en el bosque siempre vede 

es Monnina sp. con 0,32%. 

 

4.1.4. Parámetros estructurales del ecosistema bosque siempre verde  

 

4.1.4.1. Estructura horizontal  

 

• Estructura horizontal del estrato arbóreo, arbustivo y subarbustivo  
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Dentro del área de estudio, se hallaron un total de 26 especies distribuidos en los tres grupos 

(árboles, arbustos y subarbustos). Estos organismos están caracterizados por su índice de valor de 

importancia, detallado en la Tabla 4-8. 
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Tabla 4-8: Índice de valor de importancia del estrato arbóreo, arbustivo y subarbustivo.  

Nombre cientiífico Hábito  DA

P 

Numero 

de 

individu

os  

# 

Parcel

as 

AB Frecuenc

ia 

Absoluta 

Frecuenc

ia 

relativa  

Densidad 

absoluta  

Densidad 

relativa 

Dominan

cia  

Dominancia 

 relativa 

IVI 

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. Arbóreo   15 4 1 176,

7 

0,083333 1,724137

93 

0,112803

16 

1,302931

6 

4,9835025

4 

7,046664

58 

10,07373

41 

Oreopanax ecuadorensis Seem. Arbóreo   27 7 2 572,

6 

0,166667 3,448275

86 

0,197405

53 

2,280130

29 

16,146548

2 

22,83119

32 

28,55959

94 

Vallea stipularis L.f. Arbustiv

o  

6 13 2 28,2

7 

0,166667 3,448275

86 

0,366610

27 

4,234527

69 

0,7973604

1 

1,127466

33 

8,810269

88 

Gynoxys buxifolia Det. H. Robinson  Arbustiv

o  

5 12 3 19,6

4 

0,25 5,172413

79 

0,338409

48 

3,908794

79 

0,5537225 0,782962

73 

9,864171

31 

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav) Pers. Arbustiv

o  

7 32 4 38,4

8 

0,333333 6,896551

72 

0,902425

27 

10,42345

28 

1,0852961

1 

1,534606

95 

18,85461

14 

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & 

H. Rob. 

Subarbus

to  

2 11 3 3,14

2 

0,25 5,172413

79 

0,310208

69 

3,583061

89 

0,0885956 0,125274

04 

8,880749

72 

Lasiocephalus sp. Arbustiv

o  

2 3 1 3,14

2 

0,083333 1,724137

93 

0,084602

37 

0,977198

7 

0,0885956 0,125274

04 

2,826610

67 

Barnadesia arborea kunth  Arbustiv

o  

6 10 2 28,2

7 

0,166667 3,448275

86 

0,282007

9 

3,257328

99 

0,7973604

1 

1,127466

33 

7,833071

18 

Salvia corrugata Vahl Arbustiv

o  

7 34 4 38,4

8 

0,333333 6,896551

72 

0,958826

85 

11,07491

86 

1,0852961

1 

1,534606

95 

19,50607

72 

Calceolaria ericoides Vahl  Arbustiv

o  

2 15 2 3,14

2 

0,166667 3,448275

86 

0,423011

84 

4,885993

49 

0,0885956 0,125274

04 

8,459543

38 

Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. Arbustiv

o  

5 26 4 19,6

4 

0,333333 6,896551

72 

0,733220

53 

8,469055

38 

0,5537225 0,782962

73 

16,14856

98 

Vaccinium floribundum Kunth  Arbustiv

o  

3 19 4 7,06

9 

0,333333 6,896551

72 

0,535815 6,188925

08 

0,1993401 0,281866

58 

13,36734

34 

Columellia oblonga Ruiz y Pav Arbóreo   38 19 4 113

4 

0,333333 6,896551

72 

0,535815 6,188925

08 

31,983011

8 

45,22392

73 

58,30940

41 

Lamourouxia virgata Kunth Subarbus

to 

1 6 1 0,78

5 

0,083333 1,724137

93 

0,169204

74 

1,954397

39 

0,0221489 0,031318

51 

3,709853

83 
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Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. Arbustiv

o  

8 8 2 50,2

7 

0,166667 3,448275

86 

0,225606

32 

2,605863

19 

1,4175296

1 

2,004384

59 

8,058523

65 

Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex 

Willd.) 

Arbustiv

o  

5 14 3 19,6

4 

0,25 5,172413

79 

0,394811

06 

4,560260

59 

0,5537225 0,782962

73 

10,51563

71 

Monnina sp. Arbustiv

o  

3 2 1 7,06

9 

0,083333 1,724137

93 

0,056401

58 

0,651465

8 

0,1993401 0,281866

58 

2,657470

31 

Brachyotum sp. Arbustiv

o  

5 13 2 19,6

4 

0,166667 3,448275

86 

0,366610

27 

4,234527

69 

0,5537225 0,782962

73 

8,465766

28 

Coriaria ruscifolia L. Arbustiv

o  

3 6 2 7,06

9 

0,166667 3,448275

86 

0,169204

74 

1,954397

39 

0,1993401 0,281866

58 

5,684539

84 

Tournefortia scabrida Kunth Arbóreo   10 4 1 78,5

4 

0,083333 1,724137

93 

0,112803

16 

1,302931

6 

2,2148900

2 

3,131850

92 

6,158920

45 

Alnus acuminata Kunth Arbóreo   8 3 1 50,2

7 

0,083333 1,724137

93 

0,084602

37 

0,977198

7 

1,4175296

1 

2,004384

59 

4,705721

22 

Arcytophyllum vernicosum Standl. Arbustiv

o  

2 20 4 3,14

2 

0,333333 6,896551

72 

0,564015

79 

6,514657

98 

0,0885956 0,125274

04 

13,53648

37 

Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes Arbustiv

o  

5 6 1 19,6

4 

0,083333 1,724137

93 

0,169204

74 

1,954397

39 

0,5537225 0,782962

73 

4,461498

06 

Solanum sp. Arbustiv

o  

14 5 1 153,

9 

0,083333 1,724137

93 

0,141003

95 

1,628664

5 

4,3411844

3 

6,138427

81 

9,491230

24 

Hypericum laricifolium Juss. Arbustiv

o  

4 11 2 12,5

7 

0,166667 3,448275

86 

0,310208

69 

3,583061

89 

0,3543824 0,501096

15 

7,532433

9 

Fuchsia loxensis Kunth Arbustiv

o  

4 4 1 12,5

7 

0,083333 1,724137

93 

0,112803

16 

1,302931

6 

0,3543824 0,501096

15 

3,528165

67 

Total 307 
  

4,833333 100 8,657642

41 

100 70,721438

2 

100 300 

Realizado por: Salambay, Erick, 2023.
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              Ilustración 4-5: IVI del estrato arbóreo, arbustivo y subarbustivo 

                   Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

En la Ilustración 4-5 se observa la evaluación del Índice de Valor de Importancia (IVI) en cuanto 

a la distribución de las especies dentro del ecosistema bosque siempre verde, con un notable IVI 

del 58,309 a la especie Columellia oblonga Ruiz y Pav resaltando de las demas, subrayando su 

alta dominancia y su contribución a la estructura general del bosque, misma que coincide con el 

monitoreo del bosque interandino desarrollado en Uchucay por  Minga et al., (2019), donde esta 

especie resulto ser la más dominante seguidas por Weinmannia fagaroides y Clusia flaviflora. Por 

otro lado, Oreopanax ecuadorensis Seem, presenta un IVI de 28,559, menor que la anterior y la 

especie Salvia corrugata Vahl, a pesar de su menor abundancia numérica, exhibe un IVI de 

19,506. Estos hallazgos resaltan la significativa importancia de la especie Columellia oblonga 

Ruiz y Pav como elemento clave en la estructura boscosa, mientras que las otras especies también 

desempeñan roles distintivos en la dinámica del ecosistema.  

 

Por el contrario, las especies Alnus acuminata Kunth, Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes, 

Lamourouxia virgata Kunth, Lasiocephalus sp y Monnina sp, consideradas como "raras", según 

Caicedo et al., (2021), se les considera como raras, a las especies que engloban un índice de valor 

bajo. 

 

• Estructura horizontal del estrato herbáceo  

 

En este estrato se determinaron un total de 22 especies en el estrato herbáceo, los detalles 

específicos sobre el Índice de Valor de Importancia de las especies herbáceas se encuentran 

proporcionados en la siguiente Tabla 4-9. 
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Tabla 4-9: IVI de estrato Herbáceo 

Nombre científico Individuos # Parcela Porcentaje de 

cobertura  

Frecuencia 

Absoluta 

Frecuencia 

relativa  

Densidad 

absoluta  

Densidad 

relativa 

IVI 

Oxalis corniculata L 20 3 6,25 0,25 5,26315789 0,17625494 6,25 11,5131579 

Lachemilla sp. 10 1 3,13 0,08333333 1,75438596 0,08812747 3,125 4,87938596 

Achyrocline alata (Kunth) DC. 17 3 5,31 0,25 5,26315789 0,14981669 5,3125 10,5756579 

Culcitium nivale Kunth 8 2 2,50 0,16666667 3,50877193 0,07050197 2,5 6,00877193 

Hieracium frigidum Wedd 5 2 1,56 0,16666667 3,50877193 0,04406373 1,5625 5,07127193 

Stevia crenata Benth. 3 1 0,94 0,08333333 1,75438596 0,02643824 0,9375 2,69188596 

Bidens andicola  Kunth 19 3 5,94 0,25 5,26315789 0,16744219 5,9375 11,2006579 

Calceolaria perfoliata L.F 7 1 2,19 0,08333333 1,75438596 0,06168923 2,1875 3,94188596 

Calceolaria sp. 4 1 1,25 0,08333333 1,75438596 0,03525099 1,25 3,00438596 

Calceolaria sp. 45 6 14,06 0,5 10,5263158 0,3965736 14,0625 24,5888158 

Peperomia sp. 15 1 4,69 0,08333333 1,75438596 0,1321912 4,6875 6,44188596 

Thelypteris sp. 18 4 5,63 0,33333333 7,01754386 0,15862944 5,625 12,6425439 

Trifolium repens L. 4 1 1,25 0,08333333 1,75438596 0,03525099 1,25 3,00438596 

Vicia andicola Kunth 8 2 2,50 0,16666667 3,50877193 0,07050197 2,5 6,00877193 

Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 75 10 23,44 0,83333333 17,5438596 0,66095601 23,4375 40,9813596 

Holcus lanatus L. 5 1 1,56 0,08333333 1,75438596 0,04406373 1,5625 3,31688596 

Puya sp. 12 4 3,75 0,33333333 7,01754386 0,10575296 3,75 10,7675439 

Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. 4 1 1,25 0,08333333 1,75438596 0,03525099 1,25 3,00438596 

Geranium laxicaule R. Knuth 4 1 1,25 0,08333333 1,75438596 0,03525099 1,25 3,00438596 

Bomarea sp. 5 1 1,56 0,08333333 1,75438596 0,04406373 1,5625 3,31688596 

Stenomesson aurantiacum (Kunth) Herbert. 19 5 5,94 0,41666667 8,77192982 0,16744219 5,9375 14,7094298 

Plantago australis Lam. 13 3 4,06 0,25 5,26315789 0,11456571 4,0625 9,32565789 

TOTAL  320 
 

 100 4,75 100 2,82007896 100 200 

Realizado por: Salambay, Erick, 2023.  
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                 Ilustración 4-6: IVI del estrato herbáceo.  

                       Realizado por: Salambay, Erick, 2023.       

 

La Ilustración 4-6 muestra que la especie Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. es la especie 

dominante con un IVI de 40,981 en las áreas de muestreo, acompañada de una frecuencia relativa 

también elevada, similarmente coincide con el estudio del ecosistema arbustal siempre  verde en 

Ichubamba Yasepan donde esta especie resulto ser la más dominante en el estrato herbáceo según 

Toalombo, (2022), por otro lado, la especie Calceolaria sp muestra un IVI significativa con 24,588, 

aunque no alcanza los mismos niveles que la especie dominante. Por el contrario, las especies 

Geranium laxicaule R. Knuth y Stevia crenata Benth, consideradas especies raras, según Caicedo 

et al., (2021) están compuestas por un índice de valor bajo. 

 

Cómo se distribuyen estas especies vegetales tiene que ver con cómo es el bosque siempre verde, 

especies como Calamagrostis intermedia y Calceolaria sp se podrían adaptar  a  estas condiciones 

particulares del bosque, lo que hace que estén por todas partes y se observen mucho. En cambio, 

las especies raras. podrían no ser tan buenas en competir en este lugar, por eso no se observaron 

tanto en las áreas que se muestreó. 

 

4.1.4.2. Estructura vertical  

 

Como ya se determinó en la investigación, se identificaron un total de 48 especies en el ecosistema 

analizado. Estas especies se distribuyeron en diferentes estratos: el estrato inferior presentó 33 

especies, el estrato medio 11 especies, y el estrato superior mostró 2 especies. Estos datos pueden 

ser verificados en detalle en la Tabla 4-10. 
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                         Tabla 4-10: Estructura vertical del bosque siempre verde 

Estrato Altura Individuos  

Estrato inferior 0 - 1,5 33 

Estrato medio 1,5 - 3 11 

3 - 4,5 2 

Estrato 

superior  

4,5 - 6,5 2 

TOTAL 48 

                               Realizado por: Salambay, Erick, 2023.  

 

 

       Ilustración 4-7: Estructura vertical del bosque siempre verde 

          Realizado por: Salambay, Erick, 2023.  

 

Basándonos en la ilustración 4-7, se observa una distribución uniforme en cuanto al número de 

individuos y su altura, una particularidad destacada fue la mayor densidad de individuos en el 

estrato inferior con 68,75, mientras que el estrato superior con 4,17%, un patrón que parece ser 

resultado de la compleja interacción entre el clima y las características topográficas específicas 

de esta área, este hallazgo contrasta con el estudio de la diversidad florística en un bosque andino 

al sur de Ecuador, donde los autores García, Mendoza y Tamayo, (2021) manifiestan que las especies 

herbáceas muestran una gran abundancia significativa, pero que las especies arbustivas son las 

que tienen mayor abundancia en dicho bosque.  
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4.1.4.3. Índices de diversidad del ecosistema  

 

• Indice de Shannon-Wiener  
 

 

Mediante este índice se determinó un valor de de 3,533, lo que refleja de que el ecosistema 

estudiado presenta un grado de diversidad alto, esta cifra se respalda con su autor Shannon-

Weaver y con la afirmación de Flores, (2019), quienes consideran valores superiores a 3 como 

indicativos de una diversidad alta en un ecosistema, la relevancia de este índice radica en su 

capacidad para revelar la riqueza y equidad de especies en la comunidad vegetal analizada. Estos 

resultados se presentan en la Tabla 4-8  

 

   Tabla 4-11: Índice de Shannon- Weaver 

Nombre científico Número de 

Individuos 

Pi PI*LnPi 

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 4 0,00637959 -0,0322 

Oreopanax ecuadorensis Seem. 7 0,01116427 -0,0502 

Vallea stipularis L.f. 13 0,02073365 -0,0804 

Gynoxys buxifolia Det. H. Robinson  12 0,01913876 -0,0757 

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav) Pers. 32 0,05103668 -0,1518 

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob. 11 0,01754386 -0,0709 

Lasiocephalus sp. 3 0,00478469 -0,0256 

Barnadesia arborea kunth  10 0,01594896 -0,0660 

Salvia corrugata Vahl 34 0,05422648 -0,1580 

Calceolaria ericoides Vahl  15 0,02392344 -0,0893 

Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 26 0,0414673 -0,1320 

Vaccinium floribundum Kunth  19 0,03030303 -0,1060 

Columellia oblonga Ruiz y Pav 19 0,03030303 -0,1060 

Lamourouxia virgata Kunth 6 0,00956938 -0,0445 

Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. 8 0,01275917 -0,0556 

Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 14 0,02232855 -0,0849 

Monnina sp. 2 0,00318979 -0,0183 

Brachyotum sp. 13 0,02073365 -0,0804 

Coriaria ruscifolia L. 6 0,00956938 -0,0445 

Tournefortia scabrida Kunth 4 0,00637959 -0,0322 

Alnus acuminata Kunth 3 0,00478469 -0,0256 

Arcytophyllum vernicosum Standl. 20 0,03189793 -0,1099 

Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes 6 0,00956938 -0,0445 

Solanum sp. 5 0,00797448 -0,0385 

Hypericum laricifolium Juss. 11 0,01754386 -0,0709 

Fuchsia loxensis Kunth 4 0,00637959 -0,0322 
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Oxalis corniculata L 20 0,03189793 -0,1099 

Lachemilla sp. 10 0,01594896 -0,0660 

Achyrocline alata (Kunth) DC. 17 0,02711324 -0,0978 

Culcitium nivale Kunth 8 0,01275917 -0,0556 

Hieracium frigidum Wedd 5 0,00797448 -0,0385 

Stevia crenata Benth. 3 0,00478469 -0,0256 

Bidens andicola  Kunth 19 0,03030303 -0,1060 

Calceolaria perfoliata L.F 7 0,01116427 -0,0502 

Calceolaria sp. 4 0,00637959 -0,0322 

Calceolaria sp. 45 0,07177033 -0,1891 

Peperomia sp. 15 0,02392344 -0,0893 

Thelypteris sp. 18 0,02870813 -0,1019 

Trifolium repens L. 4 0,00637959 -0,0322 

Vicia andicola Kunth 8 0,01275917 -0,0556 

Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 75 0,11961722 -0,2540 

Holcus lanatus L. 5 0,00797448 -0,0385 

Puya sp. 12 0,01913876 -0,0757 

Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. 4 0,00637959 -0,0322 

Geranium laxicaule R. Knuth 4 0,00637959 -0,0322 

Bomarea sp. 5 0,00797448 -0,0385 

Stenomesson aurantiacum (Kunth) Herbert. 19 0,03030303 -0,1060 

Plantago australis Lam. 13 0,02073365 -0,0804 

TOTAL  627 1 -3,5338269 

-1 

Shannon 

 

3,5338269 
 

     Realizado por: Salambay, Erick, 2023.  

 

• Índice de Simspon  

 

El área bajo estudio alberga una alta diversidad, como se evidencia en el índice de Simpson con 

un valor de 0,959, este resultado se respalda con el estudio que se realizó sobre la estructura y 

diversidad de la vegetación en un matorral espinoso prístino de Tamaulipas donde Valdez et al., 

(2018, p.1680),detalla que el resultado entre más cercano al uno la diversidad será mayor. 

 

Todo esto fortalecido por el resultado del índice de Shannon-Weaver, que arroja un valor de 

3,533, esto significa que ambos índices concuerdan en que este ecosistema alberga una gran 

variedad de especies. Sin embargo, al observar la dominancia según el índice de Simpson, se 

revela que la dominancia en la zona muestreada es baja, con un valor de 0,040, mismo que se 

corrabora con He & Hu, 2005; citado en Bautista, (2020, p.8) que menciona que si el valor es 
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cercano a 1 en el resultado del indice de simpson  la dominancia es baja. Estos resultados se 

presentan en la Tabla 4-9. 

 

Tabla 4-12: Índice de Simspon 

Nombre científico Número de 

Individuos 

Abundancia relativa 

(Pi) 

Pi^2 

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Oreopanax ecuadorensis Seem. 7 0,011164274 0,0001246

41 

Vallea stipularis L.f. 13 0,020733652 0,0004298

84 

Gynoxys buxifolia Det. H. Robinson  12 0,019138756 0,0003662

92 

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav) Pers. 32 0,051036683 0,0026047

43 

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. 

Rob. 

11 0,01754386 0,0003077

87 

Lasiocephalus sp. 3 0,004784689 2,28932E-

05 

Barnadesia arborea kunth  10 0,015948963 0,0002543

69 

Salvia corrugata vahl 34 0,054226475 0,0029405

11 

Calceolaria ericoides Vahl  15 0,023923445 0,0005723

31 

Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 26 0,041467305 0,0017195

37 

Vaccinium floribundum Kunth  19 0,03030303 0,0009182

74 

Columellia oblonga Ruiz y Pav 19 0,03030303 0,0009182

74 

Lamourouxia virgata Kunth 6 0,009569378 9,1573E-

05 

Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. 8 0,012759171 0,0001627

96 

Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 14 0,022328549 0,0004985

64 

Monnina sp. 2 0,003189793 1,01748E-

05 

Brachyotum sp. 13 0,020733652 0,0004298

84 

Coriaria ruscifolia L. 6 0,009569378 9,1573E-

05 

Tournefortia scabrida Kunth 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Alnus acuminata Kunth 3 0,004784689 2,28932E-

05 

Arcytophyllum vernicosum Standl. 20 0,031897927 0,0010174

78 

Otholobium mexicanum (L. F.) Grimes 6 0,009569378 9,1573E-

05 

Solanum sp. 5 0,007974482 6,35924E-

05 

Hypericum laricifolium Juss. 11 0,01754386 0,0003077

87 

Fuchsia loxensis Kunth 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Oxalis corniculata L 20 0,031897927 0,0010174

78 

Lachemilla sp. 10 0,015948963 0,0002543

69 
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Achyrocline alata (Kunth) DC. 17 0,027113238 0,0007351

28 

Culcitium nivale Kunth 8 0,012759171 0,0001627

96 

Hieracium frigidum Wedd 5 0,007974482 6,35924E-

05 

Stevia crenata Benth. 3 0,004784689 2,28932E-

05 

Bidens andicola  Kunth 19 0,03030303 0,0009182

74 

Calceolaria perfoliata L.F 7 0,011164274 0,0001246

41 

Calceolaria sp. 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Calceolaria sp. 45 0,071770335 0,0051509

81 

Peperomia sp. 15 0,023923445 0,0005723

31 

Thelypteris sp. 18 0,028708134 0,0008241

57 

Trifolium repens L. 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Vicia andicola Kunth 8 0,012759171 0,0001627

96 

Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 75 0,119617225 0,0143082

8 

Holcus lanatus L. 5 0,007974482 6,35924E-

05 

Puya sp. 12 0,019138756 0,0003662

92 

Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Geranium laxicaule R. Knuth 4 0,006379585 4,06991E-

05 

Bomarea sp. 5 0,007974482 6,35924E-

05 

Stenomesson aurantiacum (Kunth) Herbert. 19 0,03030303 0,0009182

74 

Plantago australis Lam. 13 0,020733652 0,0004298

84 

TOTAL 627 Dominancia  0,0404116

71 

Simpson  0,9595883

29 
Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

4.2. Estado de intervención antrópica del ecosistema del bosque siempre verde. 

 

4.2.1. Análisis del estado de intervención del bosque siempre verde  

 

• Análisis del estado de intervención por medio de los índices de diversidad 

 

Los resultados del índice de Shannon de 3.533 indican que este ecosistema presenta una variedad 

sustancial de especies, se encuentra en un estado menos afectado por intervenciones humanas. La 

riqueza de especies que se refleja en este índice resalta la salud del ecosistema. Por otro lado, el 
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índice de Simpson con un valor de 0.959, este valor es cercano a 1 lo que significa que existe una 

alta diversidad, lo que contribuye a la estabilidad y resiliencia del ecosistema  

 

• Análisis del estado de intervención por medio del NDVI  

 

A través de la Ilustración 4-8, que muestra imágenes satelitales comparando el Índice de 

Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) entre los años 2013 y 2023, se puede apreciar una 

notable transformación en el ecosistema. En el año 2013, el NDVI del ecosistema se encontraba 

en un rango bastante bajo, oscilando entre 0,1 y 0,2, este valor indica una escasa diversidad 

presente en ese momento, ya que Villalba, (2023) menciona que valores entre 0,1 y 0,2 se 

considera al ecosistema con una escasa vegetación, lo cual puede ser atribuido a diversas 

condiciones ambientales y factores externos. 

 

Sin embargo, al observar la imagen del año 2023, se evidencia un cambio significativo en el NDVI 

del ecosistema, en esta etapa el NDVI muestra un valor más elevado, fluctuando entre 0,4 y 0,6, 

este incremento en el NDVI indica una mejora notable en la vegetación presente en el ecosistema, 

lo que se traduce en una vegetación moderada, todo esto corroborado según Aguayo, (2013), que 

menciona que los valores entre 0,4 – 0,6 se les considera al ecosistema con una vegatación 

moderada. Este aumento en la vegetación puede ser resultado de mejoras en la conservación de 

los recursos naturales y posibles intervenciones humanas, el aumento en el NDVI y la presencia 

de una vegetación moderada en el ecosistema son indicadores positivos de la salud y la diversidad 

del mismo.  
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               Ilustración 4-8: Mapa sobre el análisis de la actividad antrópica en el bosque siempre verde 

                     Realizado por: Salambay, Erick, 2023.     
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4.2.2. Actividades antrópicas del bosque siempre verde  

 

• Ganadería  

  

Mediante la ejecución de transectos, se logró identificar la presencia de actividad antrópica en el 

ecosistema bajo estudio, específicamente, se observó la influencia del ganado en este entorno, lo 

que está teniendo un impacto negativo en el ecosistema, lo que corrabora con Steinfeld et al., (2009, 

p.204), que menciona que el sector pecuario desempeña un papel significativo en la crisis actual 

de la biodiversidad, ya que contribuye directa o indirectamente a todos los factores que provocan 

la pérdida de biodiversidad. Esta intervención se puede apreciar en la ilustración 4-9. 

 

 

                          Ilustración 4-9: Ganado lechero en el bosque siempre verde 

                                    Fuente: Salambay, Erick, 2023. 

 

• Agricultura  

 

En el transcurso de la investigación, se identificó la presencia de actividad humana a través de los 

cultivos de haba y papa en el entorno del bosque siempre verde, estos cultivos representan una 

intervención antrópica clara en el ecosistema, con impactos potenciales en la diversidad y la 

ecología del ecosistema, la actividad humana puede alterar significativamente el entorno natural 

en busca de beneficios económicos y alimentarios, lo que se corrabora según Landeros et al., (2011) 

donde menciona que la agricultura ha tenido un impacto significativo en las funciones de los 

ecosistemas, y esto se ha visto claramente a través de la pérdida de su diversidad biológica. Esta 

pérdida tiene efectos negativos en los procesos que ocurren en los ecosistemas y en aquellos que 

surgen de la interacción de estos sistemas con otros, como el cambio climático y el calentamiento 

global. La ilustración 4-15  y 4-16 visualizan esta actividad. 
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              Ilustración 4-10: Práctica agrícola de cultivo de papa (Solanum tuberosum) 

                   Fuente: Salambay, Erick, 2023. 

 

 

            Ilustración 4-11: Práctica agrícola de cultivo de haba (Vicia faba) 

                Fuente: Salambay, Erick, 2023. 

 

4.3. Proponer medidas de conservación de la flora de bosque siempre verde para prevenir 

el cambio de uso de suelo 

 

Para las propuestas de medidas de conservación de la flora en el bosque se utilizó los siguientes 

análisis. 

 

4.3.1. Análisis FODA  

 

En la Tabla 4-13 se han señalado y analizado las características positivas, áreas de mejora, 

posibilidades de crecimiento y factores de riesgo que caracterizan al bosque siempre verde.
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    Tabla 4-13: Análisis FODA 

INTERNO  (COMUNIDADES) EXTERNO 

Fortalezas Debilidad Oportunidades Amenazas 

La presencia del bosque en la parroquia San 

Simón proporciona un entorno educativo 

natural para la población, facilitando un 

aprendizaje sobre biodiversidad e 

importancia de su conservación 

(Entrevistas in situ) 

Condiciones topográficas limitan la 

acesibilidad para ejecutar procesos de 

monitoreo e investigación en el 

área(Investigación). 

Ecuador busca contribuir a  la reducción de la 

deforestación y degradación de los bosques 

por medio de instrumentos como REDD+ 

(MAE, 2012). 

Reducida inversión para conservación 

representa el  0,03% del Presupesto General 

del Estado ( $9600.311,96) (República del 

Ecuador, 2022, p.52). 

El 83,33% de especies encontradas en el 

APH son nativas, representando un 

indicador favorable para mantener la 

función ecológica del ecosistema 

(Investigación) 

El enfoque de los programas de 

educación ambiental desarrollados en 

el parroquia carece de mecanismos 

prácticos para la ejecución de 

agricultura sostenible(Investigación). 

El Proyecto Socio Bosque (PSB) es un 

esquema de conservación de ecosistemas 

nativos del Ecuador, que a través de 

convenios voluntarios entrega incentivos 

económicos a pueblos, nacionalidades, 

comunidades o personas naturales (MAE, 

2013). 

Moficaciones constantes de la normativa 

ambiental, no acordes a la realidad  y a las 

competencias profesionales actual del país. 

Reducida competencia de especies nativas 

y endémicas, la presencia de especies 

introducidas es baja (6,25%)  

(Investigación). 

Presencia de remanentes de pastizales 

que incrementan la presión en el 

ecosistema (Investigación). 

Propuesta inicial de plan de acción nacional 

para conservación y uso sostenible de los 

bosques, del Artículo 414 de la Constitución 

de la República del Ecuador (Ministerio del 

Ambiente, 2017). 

Débiles medidas de adaptación al cambio 

climático, para la protección de ecosistemas 

altoandinos (Ministerio del Ambiente 2012). 

Soporte del ecosistema, evidenciado con un 

alta diversidad de especies  (índice de 

simpson de 0,959 y Shannon de 3,533)  

(Investigación). 

Presencia de actividades antropicas 

que modifican el ecosistema 

(Agricultura y ganadería) 

(Investigación). 

Educación sobre Plantas Nativa, educar a la 

comunidad sobre las especies de flora nativa 

y su importancia puede generar un mayor 

respeto y conexión con el ecosistema del Art. 

26 del (Ministerio del Ambiente, 2019). 

Conflicto territorial de uso de suelo para 

conservación y extración minera en la 

provincia de Bolívar (Borja, 2022, pp.23-31). 

 
El nivel de conocimento etnobotánico 

de las especies es aún reducido 

(Investigación). 

    

      Realizado por: Salambay, Erick, 2023.       
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4.3.2. Análisis MEFE y MEFI  

 

Mediante la aplicación del análisis MEFE y MEFI, se logró obtener una comprensión completa 

de los elementos tanto externos como internos que ejercen influencia sobre el bosque siempre 

verde, estos análisis jugaron un papel crucial al facilitar la adopción de decisiones estratégicas 

orientadas a preservar y gestionar de manera sostenible tanto el bosque en sí como su entorno. Se 

les dio un peso, calificación y se determinó la puntación del entorno externo e interno, se tomó 

en cuenta las puntaciones más altas: en fortalezas 0,52 y 0,48, debilidades 0,22 y 0,20, 

oportunidades 0,56 y 0,52, amenazas 0,24 y 0,22, los detalles específicos sobre los análisis se 

encuentran proporcionados en las siguientes tablas: Tabla 4-14 y Tabla 4-15. 

 

Tabla 4-14: Matriz MEFI 

ENTORNO INTERNO (MEFI) 

FORTALEZAS Peso Calificación Puntuación 

La presencia del bosque en la parroquia San Simón proporciona un 

entorno educativo natural para la población, facilitando un aprendizaje 

sobre biodiversidad e importancia de su conservación (Entrevistas in situ) 

0,1 3 0,3 

El 83,33% de especies encontradas en el APH son nativas, representando 

un indicador favorable para mantener la función ecológica del ecosistema 

(Investigación) 

0,12 4 0,48 

Reducida competencia de especies nativas y endémicas, la presencia de 

especies introducidas es baja (6,25%)  (Investigación). 
0,1 3 0,3 

Soporte del ecosistema, evidenciado con un alta diversidad de especies  

(índice de simpson de 0,959 y Shannon de 3,533)  (Investigación). 
0,13 4 0,52 

DEBILIDADES Peso Calificación Puntuación 

Condiciones topográficas limitan la acesibilidad para ejecutar procesos 

de monitoreo e investigación en el área. 
0,13 1 0,13 

El enfoque de los programas de educación ambiental desarrollados en el 

parroquia carece de mecanismos prácticos para la ejecución de 

agricultura sostenible. 

0,11 2 0,22 

Presencia de remanentes de pastizales que incrementan la presión en el 

ecosistema. 
0,12 1 0,12 

Presencia de actividades antropicas que modifican el ecosistema 

(Agricultura y ganadería) 
0,1 2 0,2 

El nivel de conocimento etnobotánico de las especies es aún reducido. 0,09 2 0,18 

TOTAL 1  2,45 

Realizado por: Salambay, Erick, 2023.  
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Tabla 4-15: Matriz MEFE 

ENTORNO EXTERNO (MEFE) 

OPORTUNIDAD Peso Calificación Puntuación 

Ecuador busca contribuir a  la reducción de la deforestación y 

degradación de los bosques por medio de instrumentos como REDD+ . 
0,13 4 0,52 

El Proyecto Socio Bosque (PSB) es un esquema de conservación de 

ecosistemas nativos del Ecuador, que a través de convenios voluntarios 

entrega incentivos económicos a pueblos, nacionalidades, comunidades 

o personas naturales. 

0,14 4 0,56 

Propuesta inicial de plan de acción nacional para conservación y uso 

sostenible de los bosques. 
0,12 3 0,36 

Educación sobre Plantas Nativa, educar a la comunidad sobre las especies 

de flora nativa y su importancia puede generar un mayor respeto y 

conexión con el ecosistema. 

0,11 3 0,33 

AMENAZAS Peso Calificación Puntuación 

Reducida inversión para conservación representa el  0,03% del 

Presupesto General del Estado ( $9600.311,96). 
0,14 1 0,14 

Moficaciones constantes de la normativa ambiental, no acordes a la 

realidad  y a las competencias profesionales actual del país. 
0,13 1 0,13 

Débiles medidas de adaptación al cambio climático, para la protección de 

ecosistemas altoandinos. 
0,11 2 0,22 

Conflicto territorial de uso de suelo para conservación y extración minera 

en la provincia de Bolívar. 
0,12 2 0,24 

TOTAL 1  2,50 

  Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 

 

4.3.3. Análisis de propuestas de conservación 

 

Mediante el análisis de las calificaciones más destacadas tanto en el entorno externo como en el 

interno, fue posible determinar propuestas de estrategias meticulosamente diseñadas para la 

preservación del bosque siempre verde, de igual manera se identificó los tipos de estrategias más 

adecuadas, las propuestas se encuentran en la siguientes tablas: Tabla 4-16, Tabla 4-17. 
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Tabla 4-16: Matriz de Estrategias 

 Fortalezas Debilidades 

 

F1 
Soporte del ecosistema, evidenciado con un alta diversidad de especies  

(índice de simpson de 0,959 y Shannon de 3,533)  (Investigación). 
D1 

El enfoque de los programas de educación ambiental 

desarrollados en la parroquia carece de mecanismos 

prácticos para la ejecución de agricultura sostenible. 

F2 

El 83,33% de especies encontradas en el APH son nativas, 

representando un indicador favorable para mantener la función 

ecológica del ecosistema (Investigación) 

D2 
Presencia de actividades antropicas que modifican el 

ecosistema (Agricultura y ganadería) 

Oportunidades Estrategias ofensivas (FO) Estrategias adaptativas (DO) 

O1 

El Proyecto Socio Bosque (PSB) es un esquema de 

conservación de ecosistemas nativos del Ecuador, 

que a través de convenios voluntarios entrega 

incentivos económicos a pueblos, nacionalidades, 

comunidades o personas. 

Implementación de monitoreo periódico dentro del Área de protección hídrira 

Quinllunga (Bosque siempre verde) que permita garantizar la conservación y  

diversidad de especies en el ecosistema. 

Ofrecer incentivos en forma de capacitación especializada y 

asistencia técnica a los participantes comprometidos en la 

implementación de prácticas agrícolas sostenibles, y que 

demuestren un enfoque firme en la conservación y protección 

del bosque. 

Programa de reforestación con especies nativas  

O2 

Ecuador busca contribuir a  la reducción de la 

deforestación y degradación de los bosques por 

medio de instrumentos como REDD+ . 

Amenazas Estrategias defensivas (FA) Estrategias de Supervivencia (DA) 

A1 

Conflicto territorial de uso de suelo para 

conservación y extración minera en la provincia de 

Bolívar. 

Concienciar a las comunidades locales y a los responsables de la toma de 

decisiones acerca de la relevancia de preservar el ecosistema bosque siempre 

verde como un recurso crucial en la mitigación del cambio climático. 

 Promover acuerdos comunitarios que fomenten la definición 

conjunta de límites para la actividad agrícola, en colaboración 

con los miembros de la comunidad. 

Mantener un conocimiento continuo sobre el estado de conservación en las 

mesas de relaciones comunitarias que son parte de la toma de desiciones del 

territorio  

Promover escuelas de educación ambiental en temas de 

revalorización de los ecosistemas altos andinos 

Vigilancia y control en el área de estudio, ante posible activades antrópicas 

como: ganadería, agricultura y minería  

A2 
Débiles medidas de adaptación al cambio climático, 

para la protección de ecosistemas altoandinos. 
Control de especies introducidas para preservar la biodiversidad  

Realizado por: Salambay, Erick, 2023. 
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Tabla 4-14: Estrategias de conservación 

Estrategias Ofensivas (FO)  Objetivo  

Implementación de monitoreo periódico dentro del Área 

de protección hidicra Quinllunga (Bosque siempre verde) 

que permita garantizar la conservación y diversidad de 

especies en el ecosistema. 

 A través de la recopilación sistemática de datos y análisis 

(monitoreo), se busca tomar decisiones informadas para 

preservar la salud y el equilibrio del bosque. 

Estrategias Adaptativas (DO) Objetivo 

Ofrecer incentivos en forma de capacitación 

especializada y asistencia técnica a los participantes 

comprometidos en la implementación de prácticas 

agrícolas sostenibles, y que demuestren un enfoque firme 

en la conservación y protección del bosque 

 Fortalecer la adopción de prácticas agrícolas sostenibles y la 

conservación del bosque al brindar capacitación especializada y 

asistencia técnica a los participantes comprometidos, con el fin 

de aumentar su capacidad para implementar de manera efectiva 

prácticas respetuosas con el entorno, mejorar la productividad 

agrícola y contribuir a la protección y preservación sostenible 

del ecosistema 

Programa de reforestación con especies nativas  

Restaurar y aumentar la cobertura forestal utilizando especies 

autóctonas para recuperar el hábitat natural y fomentar la 

biodiversidad. 

Estrategias Defensivas (FA) Objetivo 

Concientizar a las comunidades locales y a los 

responsables de la toma de decisiones acerca de la 

relevancia de preservar el ecosistema bosque siempre 

verde como un recurso crucial en la mitigación del 

cambio climático. 

Al difundir información precisa y relevante, se pretende 

aumentar la conciencia sobre el papel fundamental del bosque 

en la mitigación del cambio climático y en la preservación de la 

biodiversidad. 

Mantener un conocimiento continuo sobre el estado de 

conservación en las mesas de relaciones comunitarias que 

son parte de la toma de desiciones del territorio  

Participar activamente en las discusiones y toma de decisiones 

en las comunidades locales para garantizar que las acciones de 

conservación sean adecuadas y sostenibles. Esto asegura que las 

acciones de conservación sean informadas y respaldadas por la 

comunidad local. 

Vigilancia y control en el área de estudio, ante posibles 

activades antrópicas como: ganadería, agricultura y 

mineria. 

Monitorear de cerca el bosque y su entorno para identificar y 

prevenir actividades humanas que puedan causar daños, como la 

ganadería y agricultura. 

Control de especies introducidas para preservar la 

biodiversidad 

Controlar las especies invasoras que pueden amenazar la 

biodiversidad del bosque, ya que a menudo compiten con las 

especies nativas y pueden causar daños significativos al 

ecosistema. 

Estrategias de Supervivencia  (DA) Objetivo 

 Promover acuerdos comunitarios que fomenten la 

definición conjunta de límites para la actividad agrícola, 

en colaboración con los miembros de la comunidad. 

La promoción de acuerdos comunitarios busca prevenir la 

sobreexplotación del bosque siempre verde y fomentar una 

gestión sostenible del territorio que permita la coexistencia 

armónica entre la agricultura y la conservación del ecosistema. 

Promover escuelas de educación ambiental en temas de 

revalorización de los ecosistemas altos andinos 

Fomentar la educación ambiental en las comunidades para 

aumentar la conciencia sobre la importancia de los ecosistemas 

andinos y promover prácticas de conservación. 

Realizado por: Salambay, Erick, 2023.        
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1. Conclusiones  

 

Se identificaron en la presente investigación 48 especies vegetales, distribuidas en 29 familias, se 

destacó que la familia Asteraceae tuvo la mayor representación con un porcentaje significativo 

del 19,14% de individuos, seguida por Poaceae con un 12,76%, asimismo, la familia 

Calceolariaceae fue notable al presentar un 11,32% de presencia, por otro lado, se registró un 

7,18% de individuos pertenecientes a la familia Ericaceae. Por último, la familia Polygalaceae 

mostró la menor abundancia, con un 0,32% de representación.  

 

El bosque siempre verde revela una notable diversidad, las especies más dominantes en el 

ecosistema fueron: Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud, que representó el 11,96%, seguida 

por Calceolaria sp con (7,18%), esto se refleja claramente en los índices de diversidad, que 

revelan valores significativamente elevados, con un índice de Simpson de 0,959 y un índice de 

Shannon de 3,533, por lo tanto, el ecosistema demuestra su capacidad para albergar una 

multiplicidad de especies en equilibrio.  

 

El análisis de intervención en el ecosistema reveló una presencia mínima de actividades 

antropogénicas, como la ganadería y cultivos, estos impactos humanos se identificaron como 

bajos en su magnitud. Además, mediante la utilización del Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI), se evidenció que el bosque siempre verde se encuentra en una fase de 

regeneración, caracterizada por una vegetación de moderada con un NDVI de 0,4 y 0,6. Estos 

resultados conjuntos resaltan la tendencia hacia un ambiente poco perturbado por la influencia 

humana y apuntan hacia la recuperación de la vegetación en el ecosistema estudiado. 

 

En la investigación se propusieron diversas estrategias para promover la adopción de prácticas 

agrícolas sostenibles, estas incluyeron la introducción de un sistema de monitoreo periódico, la 

oferta de incentivos en forma de capacitación especializada y asistencia técnica para aquellos 

participantes comprometidos con la implementación de estas prácticas, así como la ejecución de 

un programa de reforestación con especies nativas, entre otras iniciativas. 
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5.2. Recomendaciones  

 

Llevar a cabo investigaciones adicionales con el propósito de comprender en detalle el proceso 

de regeneración natural que ocurre en este bosque. Estos estudios adicionales serán esenciales 

para identificar la manera en que las especies se renuevan naturalmente con el paso del tiempo. 

 

Impartir capacitaciones a los miembros de la comunidad local y a los visitantes, destacando la 

importancia fundamental y los numerosos beneficios que provienen de la conservación del 

bosque. 

 

Realizar estudios etnobotánicos exhaustivos con el propósito de obtener un profundo 

entendimiento acerca de cómo las especies presentes en este ecosistema son utilizadas por las 

comunidades locales, revelando los usos tradicionales y potenciales de estas plantas. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: CERTIFICADO DE IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES HERBARIO ESPOCH  

 

 

 

ANEXO B: GEORREFERENCIACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

 

 



 

 

ANEXO C: DELIMITACIÓN DE TRANSECTOS Y PARCELAS 

 

 

 

 



 

 

ANEXO D: MUESTRAS RECOLECTADAS Y SU ETIQUETADO 

 

 

 

  



 

 

ANEXO E: ESPECIES REGISTRADAS 

 

  

 

Baccharis latifolia.                                                  Maclenia rupestris 

 

  

 

Oreopanax ecuadorensis                                   Tournefortia scabrida  

  



 

 

  

 

Columellia oblonga                                        Salvia corrugata 

 

  

 

  Bidens andicola                                              Vaccinium floribundum 

  



 

 

ANEXO F: MONTAJE DE ESPECIES RECOLECTADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 


