Ciencias Forestales / Forest Sciences

Revista Ciencia y Tecnologia (2026) 19(1) p 50 - 62

ISSN 1390-4051; e-ISSN 1390-4043

https://doi.org/10.18779/cyt.v19i1.968

Diversidad floristica en plantaciones de ZTecfona grandis L. f. de diferentes edades

Floristic Diversity in Plantations of Tectona grandis L.f. of Different Ages

José Antonio Burgos Cevallos' , Leontes Leonidas Zambrano Barcos® , Henry Paul Villon Leoro? , Ciro Ludovico Zambrano
Barcos® , Marcos Paul Chila Zambrano* , Luis Fernando Vera Benites*
!Ministerio de Agricultura y Ganaderia / Analista Agropecuario Provincial, Ecuador

2Universidad Agraria del Ecuador, Ecuador
3Unidad Educativa El Empalame, Ecuador
‘Investigador Independiente

Autor de correspondencia: luisverabenites.ec@gmail.com

Resumen

La agroforesteria se consolida como un sistema de
produccion sostenible que promueve el secuestro de
carbono y el ciclaje eficiente de nutrientes, destacandose
entre sus beneficios ecologicos el incremento de la diversidad
vegetal, factor clave para el mantenimiento de la salud de
los ecosistemas. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la
diversidad floristica en plantaciones de Tectona grandis (teca)
con edades comprendidas entre 2 y 18 aflos, durante la época
lluviosa, en los cantones de Pichincha, Palenque y Balzar
(Ecuador). Para ello, se aplicaron los indices de similitud de
Jaccard, asi como los indices de diversidad de Shannon-Wiener
y Simpson. Los resultados del indice de Shannon-Wiener
revelaron una alta diversidad en las localidades de La Colina,
La Parraga, Cerro Verde, La Reserva y San Agustin, mientras
que el indice de Simpson indicé una diversidad moderada
en La Reserva, Cerro Verde, La Parraga, La Colina, San
Agustin y Rio Grande-Pichincha. El incremento progresivo
de la diversidad vegetal observado en las plantaciones sugiere
una mejora significativa en la funcionalidad y resiliencia
del ecosistema, reforzando el potencial de los sistemas
agroforestales como estrategia de manejo sostenible.

Palabras clave: carbono, conservacion, especies, nutrientes,
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Abstract

Agroforestry is recognized as a sustainable production
system that enhances carbon sequestration and efficient
nutrient cycling, with its ecological benefits including
increased plant diversity, a key factor in maintaining
ecosystem health. This study aimed to assess floristic diversity
in Tectona grandis plantations aged 2 to 18 years during
the rainy season in the cantons of Pichincha, Palenque, and
Balzar (Ecuador). The Jaccard similarity index, as well as the
Shannon-Wiener and Simpson diversity indices, were applied
for analysis. Results from the Shannon-Wiener index revealed
high diversity in the localities of La Colina, La Parraga, Cerro
Verde, La Reserva, and San Agustin, while the Simpson index
indicated moderate diversity in La Reserva, Cerro Verde, La
Parraga, La Colina, San Agustin, and Rio Grande-Pichincha.
The progressive increase in plant diversity observed in the
plantations suggests a significant improvement in ecosystem
functionality and resilience, reinforcing the potential of
agroforestry systems as a sustainable management strategy.
Keywords: carbon,
sustainability.

conservation, species, nutrients,
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Diversidad floristica en plantaciones de Tectona grandis L. f. de diferentes edades

Introduccion

Labiodiversidad abarca tres niveles fundamentales: diversidad
genética, de especies y de ecosistemas (Garcia et al., 2024).
Para entender este concepto hay que reconocer las complejas
interacciones entre organismos de distintas especies dentro
de un ecosistema lo que refleja tanto la abundancia como
la variedad de organismos vivos. Un aspecto clave de la
biodiversidad es su variabilidad espacial y temporal, es decir,
como cambia a través de los paisajes y a lo largo del tiempo
(Ampoorter et al., 2020).

Para cuantificar y monitorear la biodiversidad, los
investigadores emplean indices como la riqueza de especies,
definida como el niimero de individuos presentes en un area
determinada. Estas métricas constituyen la base de numerosas
estrategias agroecologicas y permiten evaluar los desafios
asociados con la produccion y la sostenibilidad de los sistemas
agrarios. Asimismo, funcionan como indicadores claves
de la degradacion de los ecosistemas, ya que proporcionan
informacion relevante sobre la salud ambiental y respaldan
los esfuerzos de restauracion (Soubry et al., 2021).

Los bosques desempefian un papel fundamental en la
conservacion de la diversidad biologica a escala global (Corona
etal., 2011). Se estima que albergan aproximadamente el 50 %
de la biodiversidad mundial, concentrandose particularmente
en los bosques tropicales, donde se localiza al menos el
80 % de las especies de plantas y animales (Winkel ef al.,
2022). Esta relevancia ecologica ha motivado numerosos
estudios cientificos sobre la estructura y diversidad floristica
de estos ecosistemas, los cuales aportan informacion clave
para entender su funcionamiento, conservaciéon y manejo
sostenible (Winkel et al., 2022). La caracterizacion de estos
atributos resulta esencial para desarrollar estrategias efectivas
de preservacion y restauracion ecologica (Li ef al., 2022).

Dada la relevancia ecologica de la biodiversidad, se han
desarrollado diversos indices para su cuantificacion, entre
los cuales destacan el indice de Simpson por su capacidad
para evaluar la dominancia de especies en una comunidad
(Kitikidou et al., 2024). Este parametro ecologico resulta
particularmente util al identificar si una comunidad esta
dominada por una o pocas especies (Willis y Martin, 2022).
El indice de Simpson permite cuantificar la diversidad
considerando tanto el nimero de especies presentes como su
abundancia relativa en un ecosistema determinado (Roswell
etal., 2021).

El indice de Shannon-Weaver permite estimar el grado
de incertidumbre y pronostica que especie correspondera
un individuo dentro de un conjunto de especies (Mofokeng
et al., 2024). La incertidumbre se incrementa en funcion del
niimero de especies y la distribucion irregular del niimero de
individuos entre las mismas (Pigot et al., 2023). Por otra parte,
el indice de Shannon tiene dos caracteristicas: Es igual a cero
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si solo hay una especie en la muestra, y tiene un valor maximo
cuando todas las especies estan representadas por un mismo
tipo de individuos (Herrera ef al., 2023).

El indice de Jacquard es uno de los mas utilizados para
el estudio de comunidades permitiendo la comparacion entre
estas a través de la presencia o no de especies en cada una
de ellas (Wang et al., 2023). Este indice utiliza datos de tipo
cuantitativo (Hnykin y Ivantsova, 2021). La comparacion
permite relacionar los cambios en la diversidad vegetal entre
comunidades, con variaciones entre los parametros climaticos
o de la calidad del suelo, que, en el caso de las plantaciones
forestales, tienden a mejorar con los afios (Hou et al., 2021).

Las sembradios forestales de tipo comercial generan
productos importantes en la industria como: madera para
diferentes fines y productos no maderables como la miel,
diversos forrajes, ademas de beneficios paisajisticos y
conservacion de suelos, captura de carbono y de agua
atmosférica , entre otros, cuyo proceso de recuperacion es a
mediano y largo plazo, donde ademas de la biodiversidad es
un indicador clave, para medir la salud del ecosistema (Panwar
et al., 2022; Gupta, 2020; Kaushal et al., 2021).

Dentro de los sistemas agroforestales, las plantaciones
de teca se desarrollan por lo general en zonas tropicales de
América Latina, Africa y Asia, teniendo aproximadamente
una superficie de 5 millones de hectareas (Kuyah et al., 2020).

La especie ha experimentado una expansion significativa
en su area de cultivo debido a su reconocido valor maderable
a nivel nacional. Su establecimiento en extensas plantaciones
se justifica por las excepcionales propiedades tecnologicas de
su madera, destacando: alta densidad y durabilidad natural,
estabilidad dimensional (Shin ez al., 2020). Se ha encontrado la
salud de los ecosistemas en las plantaciones con teca, aumenta
la biodiversidad, la captura de carbono, disponibilidad de
nutrientes y actividad biologica el suelo (Visscher et al., 2024).

Considerando los beneficios ecosistémicos a largo plazo
de los sistemas agroforestales y su potencial como estrategia
de recuperacion de la salud edafica, este estudio evalud la
diversidad floristica en plantaciones de Tectona grandis
(teca) con edades comprendidas entre 2 y 18 aflos, durante el
periodo Iluvioso en los cantones Pichincha, Palenque y Balzar
(Ecuador).

Materiales y métodos

Establecimiento de las unidades de muestreo

El estudio se desarrollo en plantaciones de 7. grandis L.f.
con edades comprendidas entre 2 y 18 afios, ubicadas en
los cantones de Pichincha, Palenque y Balzar (Ecuador).
Los muestreos se realizaron durante la época lluviosa para
garantizar la representatividad de la diversidad floristica y la
vegetacion asociada.
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El disefio muestral consistio en la implementacion de
cuatro unidades de muestreo por sitio de estudio, determinadas
mediante el método de drea-minima para establecer la superficie
optima que captura la composicion floristica representativa.
Cada unidad de muestreo comprendié un cuadrante de 16 x
16 m (256 m?), totalizando 24 unidades muestrales (6.144 m?
de area muestreada colectivamente). La distribucion espacial
de estas unidades se presenta en la Figura 1.

Evaluacion de las especies arvenses

Para la determinacion de las especies arvenses de las plantas
dentro de las plantaciones de teca se realizo un inventario
diagnostico, empleando los conceptos de abundancia absoluta
(Aa) y Frecuencia Absoluta (Fa). Su célculo se menciona a
continuacion:

Abundancia absoluta (Aa)

La abundancia absoluta expresa mediante el niimero total de
individuos de cada especie presentes en la zona de estudio.
Para el calculo se utilizo la formula siguiente (Mora-Donjuan
et al., 2014): Aa= N° de individuos de una especie/superficie
muestreada.

Frecuencia absoluta (Fa)

La frecuencia absoluta (Fa), se establecio por el niimero
de sub-parcelas que presente una especie. Para su célculo
se empleo la siguiente formula (Acosta et al., 2006): Fa =
Numero de sub-parcelas en que se presenta una especie.

Figura 1. Ubicacion de sitios de muestreos para la evaluacion de la biodiversidad en plantaciones agroforestales de
Tectona grandis de diferentes edades
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Indices para evaluar la diversidad y similitud de la
vegetacion

Para determinar la biodiversidad de especies en plantaciones
de teca se emplearon los indices de Shannon-Weaver,
Simpson y el fndice de Jaccard. Las formulas para utilizarse
se mencionan a continuacion:

indice de Shannon — Weaver (H?)

Elindice de Shannon mide el grado promedio de incertidumbre
al pronosticar la especie del individuo seleccionado
aleatoriamente dentro de las unidades de muestreo, para su
calculo se aplico la Ecuacion 1 (Zarco-Espinosa et al., 2010):

s
- Z(Pi x log , p;) (1)

i=1

H' =

Dénde:

S = numero de especies

pi = proporcion de individuos de la especie i

log = logaritmo

Para evaluar el indice de Shannon se considerd niveles de
interpretacion que se detallan a continuacion: 0 — 0,35;
Diversidad baja; 0,36 — 0,75; Diversidad media y 0,76 — 1
Diversidad alta (Lopez Torres et al., 2001).

indice de Simpson (S)

Elindice de Simpson indica la probabilidad que dos individuos
tomados al azar de una muestra correspondan a la misma
especie. Para el calculo se empled la Ecuacion 2 (Campo y
Duval, 2014):

@)

Dénde:

S = Indice de Simpson

1/s = probabilidad que individuos al azar de una poblacion
provengan de la misma especie.

Pi = proporcion de individuos pertenecientes a la misma
especie.

Para la evaluacion del indice de Simpson se consider6 niveles
de interpretacion que se detalla a continuacion: 0 — 0,5
Diversidad baja; 0,6 — 0,9 Diversidad media y 1 Diversidad
alta.

indice de Jaccard
El Indice de Jaccard determind si existen similitudes o

disimilitudes entre los sitios de muestreo siguiendo la
Ecuacion 3 descrita por Jaccard (1908).

3)
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Doénde:

17 = indice de Jaccard (%)

A = ntiimero de especies en la comunidad

A B =Numero de especies en la comunidad

B C =niimero de especies comunes en ambas comunidades.

Procesamiento y analisis

Para el desarrollo de la investigacion se empleé el software
informatico Excel 2016 en la determinacion de abundancia
absoluta (Aa) y Frecuencia Absoluta (Fa), indice de Shannon
— Weaver (H’), Indice de Simpson (S), Indice de Jaccard. La
informacidn se proceso en el programa estadistico (Past) 4.0
(Hammer et al., 2001).

Resultados

Abundancia por familias de especies en los seis sitios de
estudio en la época lluviosa:

El diagrama de abundancia por familias en las 24 unidades
de muestreo de los 6 sitios de estudio presentd 34 familias,
51 géneros, 59 especies con un total de 5.336 individuos.
Las familias Poaceae y Cucurbitaceae con 1.118 y 765
individuos son las mas abundantes, a diferencia de las familias
Aristolochiaceae y Colchicaceae con 5 y 6 individuos (Figura
2).

Presencia y ausencia

Las especies mas representativas en los sitios de estudio Rio
Grande Pichincha, La Parraga, San Agustin, La Colina, Cerro
Verde, La Reserva de los cantones Pichincha, Palenque y
Balzar fueron: Boehmeria sp, Canavalia rosea, Commelina
sp, y Urena lobata presentes en todos los sitios de estudio,
a diferencia de las especies: Albizia guachapele, Arisaema
dracontium, Aristolochia sp, Bauhinia variegata, Caesalpinia
sp, Cardiospermum halicacabum, Carex sp, Cecropia
sp, Celtis occidentalis, Cyanthillium cinereum, Guazuma
ulmifolia, Hydrocotyle verticillata, Ipomoea quamoclit,
Jatropha curcas, Pilea sp, Prunella vulgaris, Toxicodendron
radicans 'y Vitex gigantea presentes solamente en un sitio.

Frecuencia absoluta

Se identificaron 59 especies con un total de 5.636 individuos,
las especies con mayor mimero de individuos en los sitios
de estudio Rio Grande Pichincha, La Péarraga, San Agustin,
La Colina, Cerro Verde y La Reserva fueron: Momordica
charantia con 765 individuos seguido por Leptochloa scabra
con 718 individuos y Canavalia rosea con 375 individuos a
diferencia de Caesalpinia sp y Pilea sp con solo 1 individuo.
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Figura 2. Diagrama de abundancia de individuos por familias de las 24 unidades de muestreo de especies en los seis
sitios de estudio en la época lluviosa 2019

Determinacion de la diversidad de especies presentes en
los seis sitios de estudio en la época lluviosa del afio 2019
Las curvas acumuladas de las especies fueron analizadas en
los seis sitios de estudio bajo la época lluviosa del afio 2019.

Curva especie area acumulada del sitio de estudio Rio
Grande Pichincha y La Parraga

En el sitio de estudio Rio Grande Pichincha de 4 afios, se
utilizaron cuatro unidades de muestreo, en la cual el area
minima se obtuvo mediante la interpolacion del eje X en
el punto a partir de que la curva se vuelve asintética en el
area 64 m? en las unidades de muestreo; en la cual existid 21
especies respectivamente (Figura 3A). En el sitio de estudio La
Parraga de S afios, se realizaron cuatro unidades de muestreo,
en la que el area minima se dio en la interpolacion del eje X
en el punto donde la curva se hace asintética en el area 128 m?
en las unidades de muestreo; en la cual existieron 28 especies
respectivamente (Figura 3B).

Curva especie area acumulada del sitio de estudio San
Agustin y La Colina

En el sitio de estudio San Agustin de 6 afios, se utilizaron
cuatro unidades de muestreo, en la cual el area minima se
obtuvo mediante la interpolacion del eje X en el punto a
partir de que la curva se vuelve asintotica en el area 128 m?
en las unidades de muestreo; en la cual existio 24 especies
respectivamente (Figura 4A).

54 2026. 19(1):22-29

En el sitio de estudio La Colina de 8 afios, se realizaron cuatro
unidades de muestreo, en la que el area minima se dio en la
interpolacion del eje X en el punto donde la curva se hace
asintotica en el area 32 m? en las unidades de muestreo; en la
cual existieron 16 especies respectivamente (Figura 4B).

Curva especie area acumulada del sitio de estudio Cerro
Verde y La Reserva

En el sitio de estudio Cerro Verde de 14 afios, se realizaron
cuatro unidades de muestreo, el area minima se dio en la
interpolacion del eje X en el punto donde la curva se hace
asintotica en el area 32 m? en las unidades de muestreo; en la
cual existi6 26 especies respectivamente (Figura 5A). En el
sitio de estudio La Reserva de 15 afios, se realizaron cuatro
unidades de muestreo, donde el area minima se dio en la
interpolacion del eje X en el punto donde la curva se hace
asintotica en el area 256 m? en las unidades de muestreo; en la
cual existieron 38 especies respectivamente (Figura 5B).
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Figura 3. Curva acumulada del sitio de estudio Rio Grande Pichincha de plantacion de 7. grandis de 4 afios en el
cantén Pichincha (A) y La Parraga (B) de plantacion de 7. grandis de 5 afios en el canton Balzar durante la época
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Figura 4. Curva acumulada del sitio de estudio San Agustin de plantacion de 7. grandis de 6 ajios y La Colina de
plantacion de 7. grandis de 8 afios en el canton Balzar durante la época lluviosa, 2019
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Figura 5. Curva acumulada del sitio de estudio Cerro Verde de plantacion de 7. grandis de 14 aiios de edad en el
cantén Palenque y La Reserva de plantacién de 7. grandis de 15 afios de edad en el cantén Balzar durante la época
lluviosa, 2019

Riqueza y diversidad vegetal en plantaciones de teca

El andlisis de diversidad (Tabla 1) evidencidé que el sitio
con mayor riqueza de especies fue La Reserva, con 38
registros, seguido por La Parraga (28) y Cerro Verde (26).
En términos de abundancia, el mayor nimero de individuos
se encontro en Cerro Verde (1.535), lo que refleja una alta
densidad poblacional en comparacion con los demas sitios. La
dominancia mas elevada correspondi6 a Rio Grande Pichincha
(0,31), seguida por San Agustin (0,14), mientras que La
Reserva presentd la menor dominancia (0,09), indicando una
distribucion mas equilibrada de las especies.

Los valores del indice de Simpson evidenciaron una
diversidad intermedia-alta en los sitios evaluados, destacando
LaReserva (0,91), Cerro Verde (0,90) y La Parraga (0,90) como
las localidades con mayor heterogeneidad en la distribucion
de especies. En contraste, Rio Grande Pichincha registro el

56  2026. 19(1):22-29

valor mas bajo (0,69), lo que refleja una comunidad menos
diversa y con mayor predominio de unas pocas especies.
De manera consistente, el indice de Shannon confirm¢é estos
patrones, registrando los valores mas altos en La Reserva
(2,88), La Parraga (2,72) y Cerro Verde (2,62), frente a Rio
Grande Pichincha (1,79), que presento la diversidad mas baja.
En cuanto a la equitatividad, La Colina (0,88) y La Parraga
(0,82) alcanzaron los valores mas cercanos a la distribucion
uniforme, mientras que San Agustin (0,73) y Rio Grande
Pichincha (0,59) reflejaron comunidades mas dominadas por
pocas especies (Tabla 1). Estos resultados evidencian que
los bosques con menor presion antropica, como La Reserva,
sostienen comunidades mas diversas y equitativas, lo que
sugiere una mayor estabilidad ecologica y resiliencia frente
a perturbaciones.

Ciencia y Tecnologia.
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indice de Jaccard

El analisis de similitud floristica mediante el indice de Jaccard
evidencié valores maximos (1,00) entre los pares de sitios
Rio Grande Pichincha—San Agustin, Rio Grande Pichincha—
La Reserva y San Agustin-La Reserva, lo que indica una
composicion de especies idéntica entre estas localidades
(Tabla 2). En contraste, el menor valor de similitud se registro
entre La Colina y Cerro Verde (0,13), reflejando una marcada
diferenciacion floristica, lo que evidencia una marcada
diferenciacion floristica.

Similitud de especies vegetales presentes en los sitios de
estudio en la época lluviosa del afio 2019

El analisis de conglomerados evidencio la formacion de
cuatro clusteres a partir del nivel de similitud de 0,25 en las
plantaciones de Tectona grandis establecidas en los cantones de
Pichincha, Palenque y Balzar. Dentro de estos agrupamientos,
la mayor similitud floristica se observo entre los sitios de San
Agustin y Cerro Verde (0,47), lo que indica una composicion
de especies relativamente cercana entre ambas localidades. En
contraste, La Colina present6 el valor mas bajo de similitud
(0,25), reflejando una diferenciacion floristica mas marcada
respecto a los demas sitios (Figura 6).

Tabla 1. Especies, individuos, dominancia e indices de diversidad de plantas encontradas en los seis sitios de estudio en
la época lluviosa 2019

Rio grande

Pichincha La Pérraga San Agustin La C~olina Cerro Yerde La ResNerva
(4 afios) (5 afios) (6aiios) (8afios) (14 aiios) (15 aiios)

Especies 21 28 24 16 26 38

Individuos 1.002 676 1.063 278 1.535 1.082
Dominancia 0,31 0,10 0,14 0,12 0,10 0,09
Simpson 0,69 0,90 0,86 0,89 0,90 0,91
Shannon 1,79 2,72 2,32 2,45 2,62 2,88
Equitatibilidad 0,59 0,82 0,73 0,88 0,80 0,92

Tabla 2. Matriz de similitud de Jaccard correspondiente a los seis sitios de estudio en la época lluviosa, 2019

Sitio Rio grande Pichincha LaParraga SanAgustin La Colina  CerroVerde La Reserva
Rio grande Pichincha - 0,99 1,00 0,71 0,90 1,00
La Parraga - 0,97 0,97 0,54 0,97
San Agustin - 0,53 0,94 1,00
La Colina - 0,13 0,61
Cerro Verde - 0,95
La Reserva i}
3 7 3 Z 3 3
0,96
0,88
0,80
g 0,72
E 0,64
E 0,56
0,48
0,40
0,32 ‘
0,24
: : : . : ‘

Figura 6. Dendrograma de los seis sitios de estudio en las plantaciones de T. grandis, época lluviosa 2019
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Discusion

Los resultados encontrados demuestran que las diferencias
encontradas entre los sitios son propias de la variabilidad
especial de suelos, y que cuando aumenta la similaridad es
producto de los factores antropicos que afectan de manera
negativa la biodiversidad. Sin embargo, con la introduccion
de plantaciones forestales como 7. grandis, se evidencio
que a lo largo del tiempo aumento la diversidad, llevando a
garantizar la sostenibilidad de los sistemas bajo plantaciones
agroforestales (Sun et al., 2017).

Para la abundancia por familia se obtuvieron resultados
similares a los de Chettri ef al. (2023), en plantaciones de T.
grandis en la India quienes encontraron que Apocynaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae, Meliaceae, Poaceae,
Rutaceae y Verbenaceae. Las familias dominantes, en cada
una representada por dos especies, el autor concluye que la
heterogeneidad de la vegetacion se desarrollo en estos bosques
agricolas en un lapso corto de 15 afios, que llevan convertirse
en bosques secundarios seminaturales.

El establecimiento de especies de leguminosas tiene
beneficios ecologicos que estan asociados a la capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico, como lo mencionan Lazicki et al.
(2021), solubilizacion de fosforo y captacion de carbono tal
como lo evidencian Khatoon et al. (2020), en las plantaciones
se encontrd con especies suelo (Canavalia ensiformis L.) que
tienen el potencial de capturar nitrégeno atmosférico, mejorar
la densidad aparente y porosidad del suelo (Renté Marti et al.,
2020).

La presencia o ausencia de malezas son también un
indicador de la degradacion del suelo, que es comun en sistema
productivo sometido sobre una agricultura intensiva, donde la
presencia de especies esta relacionada con la salinidad, como
lo evidencian Arora y Dagar (2019), o acidez segun Li et al.
(2022). Igualmente, algunas condiciones adversas pueden
restringir la aparicion de algunas especies, las cuales aparecen
cuando las condiciones del suelo mejoran, siendo un indicador
de la salud del ecosistema (Li et al., 2022).

La diversidad, es otro indicador de la salud de los
ecosistemas es la frecuencia con que aparecen algunas especies
vegetales, dado que existe una correlacion entre la salud del
ecosistema (Li et al., 2022). El nimero de individuos, mucho
se da por la presencia de las especies que crecen producto del
mejoramiento de las condiciones del suelo segun Feng et al.
(2022), como consecuencia de la siembra de plantas forestales.

La recuperacion de la biodiversidad es explicada por dos
factores: Las condiciones del sitio, asociada a las caracteristicas
del suelo y clima, asi como el grado de degradacion del suelo,
previo a la implementacion del sistema agroforestal (Guo et
al., 2021). El tiempo, es un factor clave para la recuperacion
de suelo, en comparacion con las propiedades fisicas e
hidrolégicas, las composiciones bioldgicas a quimicas tienen
un tiempo de respuesta menor (Amoah-Antwi et al., 2020).
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La diversidad encontrada en los puntos muestreados es
similar a la reportada por Ikhajiagbe et al. (2020), quienes
encontraron bajo una plantacion de 7. grandis con un total de
762 especies de plantas individuales. Estas comprenden de
28 taxones, explicada por un aumento de la materia organica
presente en el suelo, que puede mejorar ain mas la abundancia
de dichas especies de plantas. El impacto de 7. grandis en
la calidad del suelo forestal es posiblemente un factor del
resultado de su asociacion con especies de plantas vecinas
(Ikhajiagbe et al., 2020).

Los resultados con respecto a las especies, individuos,
dominancia ¢ indices de diversidad de plantas encontradas
en los seis sitios de estudio en la época lluviosa 2019 son
concordantes con lo sefialado por Omomoh et al. (2020).
Quienes indican que a largo plazo las plantaciones sustentan
una gran diversidad de especies nativas, particularmente
en las comunidades del sotobosque y desempefian un
papel importante en la conservacion y restauracion de la
biodiversidad nativa. En este contexto, las plantaciones pueden
acelerar la recuperacion de la biodiversidad y promover los
procesos de sucesion forestal y aumentar la fertilidad del suelo
como lo sefialado por Obiahu ef al. (2020) y el secuestro de
carbono (Toppo et al., 2021).

En funcién de latitudes, en el presente estudio los suelos
de condiciones tropicales predominan ciertas especies a
diferencia en otras localidades que no tienes diversidad o
solo monocultivo. Esto durante el tiempo sus propiedades
fisicas y bioldgicas del suelo, puede ser degradado, ademas
que especies de insectos migren a otras zonas (Lehman et
al., 2015). También, estas situaciones pueden afectar las
variaciones climaticas como lo sefiala Pulido-Salas et al.
(2017) quienes muestran que, aunque no se encontrd una
relacion significativa con el clima local, el crecimiento de T.
grandis fue influenciado por las anomalias de la temperatura
superficial del mar en los océanos Pacifico y Atlantico en un
estudio llevado a cabo en la amazonia peruana.

Este trabajo reporta un menor valor de especies a lo
reportado por Asare et al. (2020), en bosques tropicales de
Ghana en una plantacion de 7. grandis de 15 afios, la cual
estaba sometida a una gestion intensiva, donde determiné un
total 84 especies. A diferencia de Vroh et al. (2022), quienes
encontraron 72 especies en plantaciones jovenes, sin embargo,
esta diversidad es la mas baja en comparacion a arboles de
mayor edad, demostrando que el valor de las plantaciones
forestales para la diversidad vegetal varia considerablemente
dependiendo de si se plantan especies de arboles exdticos en
plantaciones mixtas o monocultivos.

De acuerdo a lo expresado por Rodriguez Solis et al.
(2021) el manejo intensivo de las plantaciones de 7. grandis
demuestran que debe crearse las condiciones ideales de
suministro de nutrientes, control de plagas y enfermedades
para la estabilizacion del sistema agroforestal. Este
manejo es fundamental, en el caso de especies exoticas,
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por la incapacidad de adaptarse a las condiciones locales,
particularmente en zonas tropicales. Donde las condiciones
de pH del suelo, temperaturas, sequias extremas o exceso de
humedad dificultan su establecimiento (Kijowska-Oberc et
al., 2020).

Los resultados contradicen a los reportados por Udayana et
al. (2020), quienes indican que las edades de las plantaciones
aumentaron los valores de los indices de diversidad. la
disminucion de las especies asociadas del sotobosque debido a
propiedades alelopaticas conocidas segun Zhang et al. (2021),
por el efecto de su hojarasca y aumento de la cobertura de
Teca (Chettri et al., 2023).

El analisis del indice de Jaccard mostr6 la mayor similitud
floristica entre los pares de sitios Rio Grande Pichincha—San
Agustin, Rio Grande Pichincha-La Reserva y San Agustin—
La Reserva (IJ = 1,00), lo que evidencia comunidades con
composicion de especies idéntica. En contraste, la menor
similitud se registr6 entre La Colina y Cerro Verde (IJ = 0,13),
reflejando una marcada diferenciacion floristica. De acuerdo
con Delgado et al. (2020), estas variaciones pueden estar
influenciadas por condiciones edafoclimaticas locales y por la
distribucion diferencial de las especies, lo que sugiere que la
heterogeneidad ambiental actiia como un filtro determinante
en la estructuracion de las comunidades forestales.

A pesar de aumentar el nimero de especies, algunos
autores como Tamang et al. (2021) sehalan que la no
perturbacion del suelo promueve la sucesion en el tiempo con
el inicio de varios procesos del ecosistema como mejora de
condiciones micro climaticas, la fertilidad del suelo (a través
de la hojarasca), la diversidad y la actividad microbiana, la
produccion de biomasa y la capacidad de secuestro de carbono.

Conclusiones

Se identificaron 34 familias, 51 géneros y 59 especies con un
total de 5.336 individuos presentes en los sitios de estudios
Rio Grande Pichincha La Parraga, San Agustin, La Colina,
Cerro Verde y La Reserva. Las familias que presenté mayor
presencia dentro de la investigacion fue Poaceae y la de menor
presencia Aristolochiaceae.

Los indices de diversidad utilizados (Shannon-Weaver y
Simpson) categorizaron que en Shannon-Weaver la diversidad
fue alta en los sitios de estudios La Colina, La Parraga, Cerro
Verde, La Reserva y San Agustin mientras que en Rio Grande
Pichincha la diversidad fue media, mientras que el indice de
Simpson mostré que la diversidad fue media en los sitios de
estudios La Reserva, Cerro Verde, La Parraga, La Colina, San
Agustin y Rio Grande Pichincha.

La similitud de Jaccard presentd el porcentaje mas
elevado entre Rio Grande Pichincha—San Agustin, Rio Grande
Pichincha-La Reserva y San Agustin—La Reserva (1,00), el
analisis de cluster reveld cuatro grupos diferenciados dentro
de los seis sitios. que afirma que existe una diversidad alta
de especies vegetales en las plantaciones de teca presentes en
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los sitios de estudios Rio Grande Pichincha, La Parraga, San
Agustin, La Colina, Cerro Verde y La Reserva de los cantones
Pichincha, Palenque y Balzar en la época lluviosa del afio
2019.
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