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Resumen 

El bosque seco juega un papel importante para la conservación de la mayor biodiversidad del mundo y el 

discernimiento de su dinámica y estructura. Sin embargo, es de alta vulnerabilidad antrópica con amenazas 

ecológicas contemporáneas. Razón por la cual se permitió el análisis en su incidencia a nivel de la riqueza 

estructural del bosque seco en el sector “La Tomatera” del valle de Portoviejo. Se establecieron 20 parcelas al azar 

de 20 x 25 m en un fragmento boscoso de 100 hectáreas; se registraron individuos ≥1 cm de DAP1,30 m y alturas 

desde ≤4,99 m en el que se constituyó la identificación de especies forestales, la determinación de la riqueza, 

estructura horizontal y vertical, y la estimación de los índices de valor importancia ecológica, Shannon-Weaver, 

Simpson y riqueza de Margalef con estimadores no paramétricos en Estimates 9,1. En el inventario forestal se 

identificaron 11 especies leñosas correspondientes a 9 familias botánicas; la estructura vertical y horizontal 

mediante la curva de acumulación de ACE y Chao1 marcó una representatividad del 92 % y 76 %, respectivamente, 

además su forma de J invertida con individuos mayormente en las primeras clases diamétricas y altimétricas, 

reflejan al bosque en proceso de recuperación. El Índice de Valor de Importancia ecológica indica que las especies 

más representativas son Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh., Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. y 

Neltuma juliflora (Sw.) Raf., mientras que el índice de Shannon-Weaver y Simpson estimaron una diversidad entre 

media y alta, el índice de Margalef estableció al bosque seco del sector “La Tomatera” con diversidad y riqueza 

especifica de especies forestales baja.  

Palabras clave: Inventario; parcelas; índices de riqueza.  
  
Abstact 

The dry forest plays an important role in the conservation of the world's greatest biodiversity and in the 

understanding of its dynamics and structure. However, it is highly vulnerable to contemporary anthropogenic 

ecological threats. For this reason, analysis of its impact on the structural richness of the dry forest in the "La 
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Tomatera" sector of the Portoviejo Valley was permitted. Twenty 20 x 25 m plots of were established at random 

in a 100-hectare forest fragment; individuals ≥1 cm DBH (1.30 m) and ≤4.99 m height were recorded. These were 

used to identify forest species, determine richness, horizontal and vertical structure, and estimate the ecological 

Importance Value Index, and Shannon-Weaver, Simpson, and Margalef’s richness indices, using nonparametric 

estimators in Estimates 9.1. In the forest inventory, 11 woody species corresponding to 9 botanical families were 

identified; the vertical and horizontal structure through the ACE and Chao1 accumulation curve showed a 

representativeness of 92% and 76%, respectively. In addition, its inverted J shape, with individuals mostly in the 

first diameter and altimetric classes, reflected a forest undergoing a recovery process. The ecological Importance 

Value Index showed that the most representative species are Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh., Cochlospermum 

vitifolium (Willd.) Spreng. and Neltuma juliflora (Sw.) Raf. The Shannon-Weaver and Simpson index estimated 

a diversity between medium and high, and the Margalef index established a low diversity and specific richness of 

forest species in the dry forest of the "La Tomatera" sector. 

Keywords: Inventory; plots; richness indices. 
  
Resumo 

A floresta seca desempenha um papel importante na conservação da maior biodiversidade do mundo e na 

compreensão de sua dinâmica e estrutura. No entanto, apresenta alta vulnerabilidade antrópica com ameaças 

ecológicas contemporâneas. É por isso que foi permitida a análise de sua incidência no nível da riqueza estrutural 

da floresta seca do setor “La Tomatera” do vale de Portoviejo. Vinte parcelas aleatórias de 20 x 25 m foram 

estabelecidas em um fragmento florestal de 100 hectares; foram registrados indivíduos ≥1 cm DAP 1,30 m e alturas 

≤4,99 m, nos quais foram estabelecidas a identificação das espécies florestais, a determinação da riqueza, a 

estrutura horizontal e vertical, e a estimativa dos índices de valor de importância ecológica, Shannon-Weaver, 

Simpson e riqueza de Margalef, com estimadores não paramétricos em Estimates 9.1. No inventário florestal foram 

identificadas 11 espécies lenhosas correspondentes a 9 famílias botânicas; a estrutura vertical e horizontal através 

da curva de acumulação de ACE e Chao1 indicou uma representatividade de 92% e 76%, respectivamente. Além 

disso, sua forma de J invertido com indivíduos majoritariamente nas primeiras classes de diâmetro e altimetria 

reflete a floresta em processo de recuperação. O Índice de Valor de Importância ecológica indica que as espécies 

mais representativas são Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh, Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. e 

Neltuma juliflora (Sw.) Raf., enquanto o índice de Shannon-Weaver e Simpson estimaram uma diversidade entre 

média e alta, o índice de Margalef estabeleceu a floresta seca do setor “La Tomatera” com baixa diversidade e 

riqueza específica de espécies florestais.  

Palavras chave: Inventário; parcelas; índices de riqueza. 

  

Introducción 

La inquebrantable presión antrópica ha reemplazado los ecosistemas naturales por grandes 

infraestructuras viales y urbanizaciones de las zonas rurales, lo que exige a los profesionales 

del sector forestal conocer y evaluar las condiciones en que se encuentran los bosques, con el 

fin de definir su manejo sostenible. La estructura de la vegetación arbórea se compone de 

relaciones morfológicas y espaciales entre los elementos bióticos y abióticos, estas masas 

arboladas son parte importante en el análisis de la biodiversidad, por el tamaño y estructura de 

las especies (Díaz, 2018).  

Los bosques albergan la mayor biodiversidad terrestre del planeta, por consiguiente, su 

conservación depende completamente de la forma en que se interactúa con los bosques del 

mundo. La biodiversidad de los bosques varía considerablemente dependiendo de algunos 

factores como el tipo de bosque, la geología y topografía, el clima y el suelo, además del uso 

antrópico [Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 

2020)].  
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Los bosques secos en el Ecuador se encuentran ubicados en dos áreas: a) sobre la costa pacífica 

centro correspondientes a las provincias de la región litoral: Esmeraldas, Manabí, Santa Elena 

y Guayas, y b) en la costa sur, región interandina y estribaciones occidentales de los Andes, en 

las provincias El Oro y Loja, pertenecientes al Bosque Seco Ecuatorial, ecosistema único en el 

mundo equivalente a la alta diversidad y la cantidad de especies endémicas de diferentes grupos 

taxonómicos (Linares et al., 2010).  

Manabí tiene tres tipos de bosques: el bosque seco o bosque seco deciduo (de) de 0 a 700 m 

s.n.m., es el famoso bosque de ceiba o ceibo, dominado por Ceiba trichistandra, Cavanillesia 

platanifolia, Eriotheca ruizi, Tabebuia chrysantha, Cordia lutea, Terminalia valverdae, 

Machaerium millei, Cochlospermum vitifolium, Bursera graveolens, Coccoloba ruiziana, 

Caesalpinia glabrata, Piscidia carthagenensis, Pithecellobium excelsum (Aguirre, 2012); el 

bosque seco semideciduo (sd) de 200 a 1.100 m s.n.m., con especies como: Centrolobium 

ochroxylum, Phytolacca dioca, Triplaris cumingiana, Cochlospermun vitifolium y Gallesia 

integrifolia; y, el bosque seco montano bajo (sm) de 900 a 1.600 m s.n.m. con especies como: 

Fulcaldea laurifolia, Chionanthus pubescens, Annona cherimolia, Tecoma stans, Jacaranda 

sparrei, y Cordia alliodora (Aguirre, Kvist y Sánchez, 2006). 

Es de destacar que los bosques secos tropicales (Bs-T) son zonas de vida consideradas 

estratégicas para su conservación por los múltiples beneficios socio ambientales que proveen y 

la importancia ecológica como sumidero de especies endémicas, por lo cual resultan ser uno de 

los ecosistemas más amenazados por acciones antrópicas como la agricultura y minería (Rangel 

y Martínez, 2017). 

Sin embargo, estos ecosistemas pese a su importancia, han sufrido un deterioro tanto a nivel 

nacional como continental. En Ecuador se mantiene una estrecha relación con la extensión y 

rapidez con que estos bosques van desapareciendo o se encuentran empobrecidos. Por ello, los 

bosques de la costa han sido clasificados como una prioridad de conservación, aunque se 

encuentran poco representados por el Sistema Nacional de Áreas Protegidas, a pesar de que 

mantienen una biodiversidad y número de endemismos extraordinarios (Vázquez et al., 2001). 

El análisis estructural es una de las herramientas para estimar las condiciones de un ecosistema 

en un momento determinado y su evolución en el tiempo mediante la estructura de los 

ecosistemas, por ello se consideran índices estructurales y variables dasométricas individuales 

de los árboles (diámetro y altura) y variables acumulativas (área basal, volumen e incremento 

medio anual). La estimación estructural también se analiza con el propósito de valorar 

sociológicamente un espécimen y establecer su categoría en asociación, en prácticas 

silviculturales o en la sociología vegetal (Aguirre et al., 2003; Alvis, 2009; Díaz, 2018). 

Este estudio tuvo como objetivo analizar la estructura y riqueza del bosque seco en la provincia 

de Manabí sector “La Tomatera” del valle de Portoviejo. 

  

Materiales y Métodos 

Área de Estudio 

El lugar de estudio fue la localidad de Portoviejo, capital de la provincia de Manabí con una 

extensión de 967 km2, cuya población proyectada por el Instituto Nacional de Estadísticas y 

Censos INEC es de 321.800 habitantes, lo que significa que es el cantón mayormente poblado 

de la provincia, a más de ser catalogado por la Cátedra UNESCO como una ciudad intermedia, 
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que por sus características territoriales endógenas ejerce una influencia notable sobre el resto 

de los cantones (Arteaga et al., 2020).  

“La Tomatera” es el sector ocupado por bosque más alto de Portoviejo (Figura 1), ocupa el 

cerro San Pablo, y se extiende por la parte superior del Jardín Universitario y limita con la parte 

posterior del vertedero municipal. Hasta el año 1960 fue usada como camino que atravesaba el 

bosque y era vía de comunicación entre la comunidad Río Chico (Rocafuerte) y Portoviejo. La 

zona, catalogada como bosque seco, es el área verde de la capital provincial. Ubicada a 250 m 

s.n.m. con una extensión de 1.000 km2 (Escobar, 2018). 

  

  

  

Figura 1: Ubicación del área de estudio, bosque seco del sector "La Tomatera". 

  

Portoviejo se ha identificado con siete formaciones vegetales: bosque húmedo, bosque seco, 

matorral seco, matorral húmedo, vegetación herbácea húmeda y seca; y manglar. (Instituto 

Espacial Ecuatoriano, 2012). El bosque de “La Tomatera” es seco, con una altura media de 44 

m s.n.m., rodeada de colinas con alturas menores a los 300 m s.n.m. Además, presenta relieves 

que van desde planos a casi planos de valles fluviales, llanuras aluviales costeras y pie de monte 

occidental, terrazas, llanuras y cuencas deprimidas costeras. Tiene una temperatura media anual 
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de 25,4 °C y alrededor de 460 mm de precipitaciones [Instituto Nacional de Meteorología e 

Hidrología (INAMHI, 2012)]. 

El relieve está formado por elevaciones naturales de terrenos con cimas redondeadas y/o agudas 

con vertientes cóncavas y convexas muy bajas a muy altas. La cobertura principal son los 

bosques secos (oeste del cantón) y húmedos (este del cantón) con un orden de suelos del 58,93 

% de inceptisoles, 20,67 % de molisoles, 8,50 % de entisoles, 5,44 % de alfisoles y 1,99 % de 

vertisoles [Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP, 2012)]. 

  

Metodología  

La metodología que se utilizó in situ fue un inventario forestal para identificar y analizar las 

especies arbóreas del bosque seco en el sector “La Tomatera”, tomando variables dasométricas 

individuales como: la circunferencia a la altura de pecho (CAP a 1,30 m) con una cinta métrica, 

para luego transformarlo a diámetro a la altura del pecho (DAP ≥1 cm) o con la forcípula como 

material técnico, altura total (≤4,99 m a 30 m) con el clinómetro Suunto, y el programa 

estadístico Estimates 9,1 para el análisis de los índices de biodiversidad. Se seleccionaron: 

  

(a) La unidad de muestreo se determinará con la fórmula de la intensidad propuesta por (Bravo 

et al., 2024), ecuación (1), con un fragmento boscoso de 100 hectáreas y una muestra de 500 

m2. 

    
Donde:  
IM= Intensidad de Muestreo 
A= Área (superficie en hectáreas de la plantación o bosque) 
500 m2 = superficie de una parcela 
% = porcentaje de muestreo 
  

En la Figura 2, se reflejan el total de las unidades de muestreo ubicadas dentro de la población 

en estudio. 
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Figura 2: Ubicación de las parcelas. 

  

A partir de la ecuación (1) propuesta por (Bravo et al., 2024), la intensidad de muestreo fueron 

20 parcelas ubicadas al azar (Figura 2). El tamaño de las parcelas fue de 25 m x 25 m (500 m2) 

Lemos y González (2015), las cuales fueron delimitadas de manera semipermanente. Se realizó 

un inventario rápido (Gentry, 1988; Garibaldi, 2008) donde se marcó coordenadas 

georreferenciales (GPS), se midió el CAP transformado a DAP1,30m y altura de los individuos 

para el análisis de clases diamétricas que se dividieron de 10 en 10 cm, y altimétricas de 5 en 5 

m. La identificación de las especies estuvo a cargo del Ing. César Cabrera e Ing. Ariel Martens, 

su nomenclatura siguió la clasificación del herbario físico de dendrología en la carrera de 

ingeniería forestal, El Sistema Global de Información sobre Biodiversidad (GBIF) y la base 

online de https://www.tropicos.org/home. 

Para cada especie arbórea se determinó el IVI (Índice de Valor de Importancia ecológica) a 

partir de la abundancia, dominancia y frecuencia de acuerdo con el número de árboles; con base 

en su presencia en los sitios de muestreo, aplicando el programa estadístico Estimates 9,1 y las 

ecuaciones de los índices de biodiversidad. Además, se determinó la riqueza de la estructura 

vertical y horizontal utilizando estimadores no paramétricos ACE (especies <10) y Chao 1 

(especies encontradas entre una y dos veces), a través de la curva de acumulación de especies.  

  

(b) Índice de Valor de Importancia ecológica (IVI) 

Se definió a través de la ecuación (2), con base a los criterios propuestos por Curtis y McIntosh 

(1951).  

https://www.tropicos.org/home
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Donde: 
Fri = Frecuencia relativa de cada especie 
Dri = Dominancia relativa de cada especie 
Ari = Abundancia relativa de cada especie  
  
La abundancia relativa se definió mediante la ecuación (3), descrita por (Lamprecht, 1990).  

    

  

(c) Índice de Shannon-Weaver (diversidad general) 

La diversidad de especies, por su estructura, se analizó basándose en el Índice de Shannon-

Weaver (H’) citado por (Basáñez et al., 2014), según la ecuación (4):  

  
Donde:                 
H’  = Índice de Shannon-Weaver 
Pi = Proporción del número de individuos de la especie i con respecto al total 
Ln = Logaritmo natural 

  

(d) Índice de diversidad de Simpson  

Medir la riqueza de los organismos, representando la probabilidad de que dos individuos, dentro 

de un hábitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie, Moreno (2001), aplicando 

la ecuación (5), como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-

ℷ. 

                                 
Donde: 
pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la especie i dividido entre el 

número total de individuos de la muestra. 

  

(e) Índice de riqueza específica (Margalef) 

Se transforma el número de especies por muestra a una proporción a la cual son añadidas por 

expansión de la muestra esta se define a través de la ecuación (6): (Margalef, 1995). 

    

Dónde:  
S= número total de especies  
n= número total de individuos observados 
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Resultados 

En el bosque seco del sector “La Tomatera” se identificaron 11 especies de plantas leñosas 

pertenecientes a 9 familias todas del grupo de Angiospermas. Se registró un total de 398 

individuos dentro de las parcelas inventariadas, la familia mejor representada en relación a la 

riqueza de especies es Fabaceae con tres especies, (Tabla 1). 

  
Tabla 1: Especies identificadas en el bosque seco del sector "La Tomatera". 

 

El estimador con mayor exactitud es Chao 1 con una representatividad del 92 %, seguido de 

ACE con el 76 % (Figura 3). Además, indicó la estabilidad para demostrar la riqueza florística 

del bosque seco, aunque demostró un adecuado número de individuos es pobre en especies 

arbóreas.  

  

  
Figura 3: Curva de acumulación de especies e índices de completitud. 
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El análisis de conglomerados representa los datos de la abundancia de especies por parcelas, 

resultante del bosque seco en el sector “La Tomatera”,  donde la totalidad de parcelas alcanzan 

una similitud mayor del 50 %; en tanto la parcela uno y tres se parecen en un 92,77 %; dos y 

cinco en 86,94 %; cuatro y seis en 91,92 %; siete, seis y cuatro en 82,99 %; ocho y nueve en 

94,88 %; 10, nueve y ocho en 87,26 %; 12 y 13 en 94,88 %; 11, 12 y 13 en 60,01 %; 12, 13 y 

15 en 89,08 %; 14 y 16 en 77,98 %; 17 y 19 en 91,92 %; y la parcela 18 y 20 en un 92,77 %, 

tal como lo muestra la Figura 4. 

  

  
Figura 4: Análisis de conglomerados jerárquicos obtenidos de los datos de abundancia de especies en las 

parcelas establecidas, dendrograma (Bray-Curtis). 

  

El bosque seco del sector “La Tomatera” describe a la mayoría de individuos jóvenes (30 %, 

20 % y 16 %) y muy pocos en su madurez (4 %, 1 % y 8 %), característica principal de actividad 

antrópica, tráfico de especies y deforestación, por lo cual manifiesta un comportamiento en 

tendencia de J invertida (Lamprecht, 1990), Figura 5. 
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Figura 5: Distribución de clases diamétricas (cm) en tendencia de J invertida  

  

Mientras, la estructura vertical tiene una tendencia de mayor número de individuos en las tres 

primeras clases (Figura 6), que representan alturas de 1 – 15 metros, con tendencia a disminuir 

en las de mayor altura. 

  

  

Figura 6: Distribución de clases altimétricas (m) en tendencia de J invertida. 

  

Las especies más importantes ecológicamente son: Ceiba trichistandra con más del 30%, 

seguida de Cochlospermum vitifolium y Neltuma juliflora con un máximo del 11 %, Tabla 2. 
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Tabla 2: Estimación del Índice de Valor de Importancia ecológica 

  

  

El índice de equidad de Shannon-Weaver valoró la heterogeneidad de la comunidad en 

diversidad de 3,02 categorizada como normal. La estimación del índice de Simpson en donde 

la probabilidad de que dos individuos de especies diferentes en dos “parcelas” sucesivas al azar 

sin “repetición”, tomando en cuenta mayormente a las especies abundantes o dominantes, 

minimizando las especies raras es de diversidad alta con un 0,86. Y, el índice de Margalef 

determinó una biodiversidad en riqueza específica de especies forestales de la vegetación en 

“La Tomatera” baja con el 1,67, Tabla 3. 
  

Tabla 3: Estimación de los índices de biodiversidad 

 

Discusión 

En el bosque seco del sector “La Tomatera” se identificaron 11 especies forestales con un total 

de 398 individuos, el número de especímenes del fragmento boscoso de estudio es poco diverso 

debido a la existencia de especies predominantes como Ceiba trichistandra, Cochlospermun 

vitifolium y Neltuma juliflora. La identificación corresponde a 9 familias botánicas siendo la de 

mayor representatividad Fabaceae y Bixaceae, similar al estudio del bosque seco realizado por 

Aguirre et al. (2021).  

La diferenciación florística de estos grupos principales [(i) México, (ii) Antillas, (iii) 

Centroamérica-norte de Sudamérica, (iv) valles interandinos del norte, (v) valles interandinos 

centrales, (vi) costa central de los Andes, (vii) Tarapoto-Quillabamba, (viii) Apurímac-

Mantaro, (ix) Piamonte, (x) Misiones, (xi) Brasil central, y (xii) Caatinga] de bosque seco es 
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marcada; entre el 23 % y el 73 % de las especies presentes en cada uno son exclusivas de él. 

Además, los seis grupos florísticos del bosque seco andino como los valles interandinos del 

norte y valles interandinos centrales, reflejan la gran heterogeneidad florística de las regiones 

andinas secas. Sin embargo, el escaso número de especies y diversidad refleja su reducida 

superficie y alta actividad antrópica, a diferencia de los bosques mexicanos con alta diversidad 

(DRYFLOR et al., 2018). 

La curva de acumulación del estimador no paramétrico Chao 1 y ACE marcó una 

representatividad del 92 % y 76 %, respectivamente, además es suficiente para demostrar la 

riqueza florística del bosque seco, conforme al estudio de Jaramillo et al. (2018) con el número 

de especies esperadas en función al número de parcelas.  

El resultado del análisis del agrupamiento en los conglomerados según la abundancia de las 

especies permitió evidenciar la similitud de composición florística de las parcelas con más del 

50 %, similar al conjunto de parcelas en estudio de bosque seco de Aguirre et al. (2013) 

La distribución diamétrica de la estructura horizontal del bosque declina conforme aumenta el 

grosor de los individuos, adoptando el modelo de “J invertida”, similar al estudio de Cueva et 

al. (2019) característico de los bosques secos en proceso de recuperación. Las clases 

altimétricas en la estructura vertical obtuvo la tendencia de mayor número de individuos en los 

primeros rangos, con alturas mayor de 4,99 metros, con predisposición a disminuir en las de 

mayor altura, al igual que el estudio de Herazo et al. (2017) con mayor número de individuos 

en las primeras clases de alturas >5 metros. Estos estudios indican que el bosque seco está 

fragmentando, deforestado, y desapareciendo en muchas zonas, es decir, su tierra está siendo 

usada para otros fines experimentando un proceso continuo de degradación durante las últimas 

tres décadas, datos que sugieren implementar las medidas de protección para preservar y 

conservar los remanentes del bosque seco estacional ecuatoriano (Rivas, Guerrero y Navarro, 

2021).  

El índice de equidad de Shannon-Weaver valoró la heterogeneidad de la comunidad en 

diversidad de 3,02 categorizada como normal o media, paralelo al estudio de Cue et al. (2020) 

con 3,12, y desigual al estudio con diversidad baja de Aguirre et al. (2021) y Jaramillo et al. 

(2018) con 2,32 y 2,4, respectivamente. El índice de Simpson estimó de diversidad alta con un 

0,86, al igual que el artículo en bosque seco de Aguirre et al. (2013) con diversidad de 0,89; y 

Cue et al. (2020) con 0,95. El índice de Margalef determinó una biodiversidad en riqueza 

específica baja con el 1,67, lo que difiere con Cue et al. (2020) donde los valores son mayores 

que 5 indicando una riqueza de especies alta. 

  

Conclusiones 

Las especies forestales identificadas son típicas del bosque seco, deciduo o semideciduo de la 

costa ecuatoriana. 

Los estimadores no paramétricos de la curva de acumulación con el análisis de conglomerados 

representaron alta exactitud y similitud, mientras la estructura horizontal y vertical demostró al 

bosque seco en estado de inmadurez en proceso de recuperación, con individuos mayormente 

jóvenes en sus clases diamétricas y altimétricas. 

La estimación de los índices de diversidad y riqueza en el bosque seco “La Tomatera” 

establecieron a Ceiba trichistandra como la especie con mayor importancia ecológica; de 
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diversidad media-alta según Shannon-Weaver y Simpson, y baja riqueza de especies forestales 

según Margalef.  
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