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Resumen 

La diversidad florística abarca grandes formaciones vegetales en el cual su identificación es 

primordial para determinar el comportamiento de las mismas mediante un inventario, debido a 

que existen varios cambios en su composición y estructura como consecuencia de las actividades 

humanas (Caranqui el al, 2016), con ello también se puede evidenciar la variedad de especies que 

dispone un determinado ecosistema, ya que existen varias de estas que están o estuvieron en un 

hábitat, el Bosque Siempreverde de Páramo perteneciente a la Reserva de Producción de Fauna 

Chimborazo, ubicado en el cantón Mocha, provincia de Tungurahua, se encuentra desde los 3200 

a 4100 msnm, mismo que cuenta con una variedad florística no cuantificada e identificada, por 

esta razón mediante un inventario se pretende actualizar datos informativos sobre las especies 

arbóreas y arbustivas implementando un conglomerando de 3 parcelas horizontales de forma 

cuadrangular y con una extensión total de 10 800 m2, y con ello determinar la estructura y 

composición del bosque en estudio. Se han identificado y analizado a 15 especies entre arbóreas 

y arbustivas, donde la familia Rosaceae es la más abundante dentro del ecosistema bosque, y la 

especie Polylepis reticulata Hieron ha obtenido el mayor índice de valor de importancia (IVI). 

Según el análisis de diversidad de Simpson lo que indica que el bosque estudiado posee una 

diversidad baja, el índice de Shannon corrobora con los resultados del análisis anterior, ambos 

autores según sus respectivos análisis mencionan de manera certera que la comunidad estudiada 

es homogénea, cabe mencionar que Simpson indica que existe mayor diversidad de especies 

arbustivas en comparación a las especies arbóreas, esto se debe a las condiciones ambientales en 

las que se encuentran. 

Palabras clave: Estudio florístico; Inventario; páramo; Chimborazo; Bosque Siempreverde; 

Índice de Valor de Importancia; Índice e Shannon; Índice de Simpson. 

 

Abstract 

Floristic diversity encompasses large plant formations in which their identification is essential to 

determine their behavior through an inventory, because there are several changes in their 

composition and structure as a result of human activities (Caranqui el al, 2016), With this, it is 

also possible to show the variety of species that a certain ecosystem has, since there are several of 

these that are or were in a habitat, the Evergreen Forest of Páramo belonging to the Chimborazo 

Fauna Production Reserve, located in the Mocha canton , Tungurahua province, is located from 
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3200 to 4100 meters above sea level, which has a floristic variety not quantified and identified, 

for this reason an inventory is intended to update informative data on tree and shrub species 

implementing a conglomerate of 3 horizontal plots quadrangular and with a total area of 10,800 

m2, and with it determine the structure and composition of the forest under study. Fifteen tree 

and shrub species have been identified and analyzed, where the Rosaceae family is the most 

abundant within the forest ecosystem, and the Polylepis reticulata Hieron species has obtained the 

highest importance value index (IVI). According to Simpson's diversity analysis, which indicates 

that the studied forest has low diversity, the Shannon index corroborates with the results of the 

previous analysis, both authors according to their respective analyzes accurately mention that the 

studied community is homogeneous, it is worth mentioning that Simpson indicates that there is a 

greater diversity of shrub species compared to tree species, this is due to the environmental 

conditions in which they are found. 

Keywords: Floristic study; Inventory; paramo; Chimborazo; Evergreen Forest; Importance 

Value Index; Index e Shannon; Simpson index. 

 

Resumo 

A diversidade florística engloba grandes formações vegetais em que sua identificação é 

fundamental para determinar seu comportamento por meio de um inventário, pois há diversas 

mudanças em sua composição e estrutura em decorrência das atividades humanas (Caranqui el al, 

2016). Com isso, também é possível mostrar a variedade de espécies que um determinado 

ecossistema possui, visto que existem várias destas que estão ou estiveram em habitat, a Floresta 

Perene do Páramo pertencente à Reserva de Produção da Fauna do Chimborazo, localizada no 

cantão Mocha, província de Tungurahua, é localizado de 3.200 a 4.100 metros acima do nível do 

mar, que possui uma variedade florística não quantificada e identificada, por este motivo um 

inventário tem como objetivo atualizar dados informativos sobre espécies arbóreas e arbustivas 

implantando um conglomerado de 3 parcelas horizontais quadrangulares e com área total de 

10.800 m2, e com isso determinar a estrutura e composição da floresta em estudo. Quinze 

espécies arbóreas e arbustivas foram identificadas e analisadas, sendo a família Rosaceae a mais 

abundante no ecossistema florestal, e a espécie Polylepis reticulata Hieron obteve o maior índice 

de valor de importância (IVI). De acordo com a análise de diversidade de Simpson, que indica 
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que a floresta estudada possui baixa diversidade, o índice de Shannon corrobora com os 

resultados da análise anterior, ambos os autores segundo suas respectivas análises mencionam 

com precisão que a comunidade estudada é homogênea, vale ressaltar que Simpson indica que há 

uma maior diversidade de espécies arbustivas em relação às espécies arbóreas, isso se deve às 

condições ambientais em que se encontram. 

Palavras-chave: Estudo florístico; Inventário; paramo; Chimborazo; Floresta perene; Índice de 

valor de importância; Index e Shannon; Índice de Simpson. 

 

Introducción 

La diversidad de las especies hace referencia a las plantas, animales, hongos y microrganismos 

que se encuentran en un área específica, incluyendo la variabilidad genética, misma que se puede 

encontrar dentro de una población y en diferentes ecosistemas (Bravo, 2014). El Ecuador es un 

país privilegiado con un sin número de riqueza florística, debido a la posición geográfica y a la 

influencia de la cordillera de los andes y las corrientes marinas, esto ha permitido tener varios 

climas y ecosistemas en un área geográfica relativamente pequeña, que a su vez da lugar a una 

gran variedad de especies de flora y fauna (MAE, 2010), lo que corresponde al 0,2% de 

superficie terrestre a nivel mundial y de todas las especies de plantas ocupa el 10% del territorio 

nacional (INEFAN, 1998).  

Los ecosistemas ubicados en las zonas altas de la región interandina, alberga extensas superficies 

de páramos y bosque nativo, los mismos que nos brindan servicios ambientales, sociales, 

culturales y económicos por su ubicación, sin embargo, son ambientes propensos a sufrir cambios 

en su estructura, ya sea por el avance de la frontera agrícola o por los efectos propios del cambio 

climático, lo que ha conllevado a una disminución considerable de la flora y fauna en estos 

ecosistemas durante los últimos años, principalmente en los bosques nativos (De la Torre et al, 

2009). Dentro de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo podemos encontrar varias 

formaciones vegetales, entre las cuales son páramo seco, páramo herbáceo, gelidofitia y el 

bosque siempreverde, estos ecosistemas son conocidos como frágiles por la gran altitud en la que 

se encuentran, por los bajos niveles de productividad y por su lento crecimiento, descomposición 

y sucesión natural (Hofstede et al, 2002).  

El Bosque siempreverder del páramo ubicado dentro de la Reserva de Producción de fauna 

Chimborazo(MAE, 2018) tiene como objetivo realizar un inventario para conocer la cantidad de 
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especies e identificación de las mismas obteniendo así una actualización de la flora que se 

encuentra en este tipo de bosques (Cruz et al., 2019), al conocer tangiblemente el número de 

individuos y la frecuencia de los mismos se recopila esta información para conocer el tipo de 

comunidad a la que representa para promover la focalización y preocupación de las condiciones 

en las que se encuentran los ecosistemas en este sector y formular propuestas coherentes de 

conservación, manejo dentro de estos y sostenibilidad (CONDESAN, 2012).  

 

Metodología  

El bosque siempreverde es un ecosistema ubicado dentro la Reserva de Producción de Fauna 

Chimborazo localizada en el cantón Mocha, provincia Tungurahua, en la parte más baja del páramo, 

poblada de especies arbóreas y arbustivas capaces de soportar y desarrollarse en un rango altitudinal que 

va desde los 3200 msnm hasta los 3900 msnm, llegando incluso hasta los 4100 msnm en el norte, por las 

condiciones en las que se encuentra según el sistema de clasificación de los Ecosistemas del Ecuador 

Continental el área de estudio pertenece a la clasificación ecológica: Bosque siempreverde montano alto y 

montano alto superior de páramo  (MAE, 2012), también están sometidas a condiciones ambientales 

extremas, principalmente por su tipo de suelo ya que está cubierto por una capa muy densa de 

musgo, mientras que los árboles que crecen allí tienen troncos con ramificaciones irregulares 

desde su base (Balslev et al, 2008), muestra además una gran diversidad florística 

correspondientes en su gran mayoría al ecosistema páramo, encontrándose así especies arbóreas y 

arbustivas distribuidas a lo largo de la región soportando temperaturas bajas, como se puede 

encontrar en la cumbre del Chimborazo que oscila entre los 0 y 11 °C y en las estribaciones 

oriental y occidental con un promedio máximo de 8,81°C, incluyendo además los fuertes vientos 

(Vistin et al, 2021). Específicamente el área de estudio se encuentra en el cantón Mocha 

perteneciente a la provincia de Chimborazo dentro de la Reserva de Producción de Fauna 

Chimborazo y sometidas a las estribaciones del volcán Carihuayrazo, lo que nos permite 

identificar el cambio en la diversidad del ecosistema y sobre el capital natural (MAE, 2012). 

Los métodos de investigación científica fueron; de tipo experimental, utilizando técnicas de 

revisión bibliográficas, para realizar el inventario de flora estuvo basada en el Manual de Campo. 

Modelo (FAO, 2004), que consta de la evaluación de los recursos forestales para proporcionar 

información cualitativa y cuantitativa, analizando la accesibilidad física y social al área de 

estudio, lo que asegura el sitio ideal para obtener muestras que se concentren en áreas provistas 
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de bosques, evitando áreas con influencias de factores antrópicos, indica además que en primera 

instancia se debe describir el diseño de muestreo y la distribución de las áreas a evaluar, luego 

clasificar el tipo de bosque y el uso del suelo para planificar la recolección de datos que fueron 

analizados posteriormente, esto está publicado por el Proyecto Evaluación Nacional Forestal 

(ENF), y el Programa Nacional Conjunto ONU-REDD+ del Ministerio del Ambiente del Ecuador 

bajo la cooperación del programa “Manejo Forestal sostenible ante el cambio climático” FAO 

Finlandia y el componente ONU-REDD FAO (MAE, 2012), la selección de las áreas de estudio 

fueron ubicadas con el software ArcGIS, mediante el levantamiento de puntos GPS en campo con 

coordenadas UTMS datum WGS 84, estableciendo un conglomerado con tres parcelas 

horizontales de forma cuadrangular con una superficie de 3600m2 cada una y entre cada 

conglomerado una separación de 250 m2, lo que nos da un total de 10800 m2 a analizar.  

Dentro del conglomerado para el levantamiento de datos se tomó en cuenta los árboles mayores a 

10 cm de DAP a 1,3 m de altura desde su base (FAO, 2004), tomando en cuenta a los individuos 

que presentaron fustes torcidos e incluso a individuos con bifurcaciones desde su base, en este 

último caso, se tomaron las mimas variables a evaluar a cada bifurcación como si se tratara de un 

individuo, de las especies que se encontraron dentro de las parcelas se recolectó muestras 

botánicas fértiles es decir que contengan hojas, flores y frutos (Ricker & Rincón, 2013). 
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Análisis estadístico 

El diseño estadístico sobre el plan de muestro del inventario en un ecosistema forestal, es 

implementado con la finalidad de definir la población que fue evaluada, así también como la 

selección de muestras que cumplan y satisfagan los requerimientos de precisión para calcular el 

estado en el que se encuentra el ecosistema (McRoberts et al, 1992). 

La estructura vertical del bosque siempre verde según Lamprecht (1990) citado en Sánchez 

(2017), se determinó a partir de la distribución en tres alturas en tres estratos, se tomó en cuenta 

la altura máxima de las especies y con ello se subdividió el primer piso denominado superior o dosel 

donde su altura es > 2/3 de la altura máxima, el segundo piso denominado medio o subdosel corresponde a 

< 2/3 > 1/3 de la altura máxima y el tercer piso denominado inferior o sotobosque corresponde a <1/3 de 

la altura máxima. Mientras que la composición y diversidad del ecosistema se logró determinar 

mediante la aplicación de los índices de Simpson, Shannon, Sorensen y calculando el porcentaje 

de similitud indicados por Smith, (2005) y Smith, (2007). Para evaluar los valores relativos y 

posteriormente el valor de importancia se aplicó las fórmulas propuestas por (Cerón, 1993), y 

determinar el Valor de Importancia de la Especies y el Valor de Importancia de las Familias 

(IVI). 

Índice de Simpson. 

1 – λ: Índice de Simpson 

Donde: 

ni= número de individuos que pertenecen a la ith de las especies en la muestra. 

n=número total de individuos en la muestra (Ruiz, 2012). 

Índice de Shannon. 

H = (n log n ∑k
i=1 fi log fi)/n 

dónde: n: número de individuos  

fi: son las frecuencias relativas de cada una de las especies (Acosta, 1998) 

Índice de Sorensen. 

IScuant  

donde: 

aN = número total de individuos en el sitio A  

bN = número total de individuos en el sitio B  
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pN = sumatoria de la abundancia más baja de cada una de las especies compartidas entre ambos 

sitios (Magurran, 1988, citado en Moreno, 2001). 

Índice de valor de importancia. 

I.V.I. familia = Densidad relativa + Dominancia relativa + Diversidad relativa  

 

 

 

 

 

(Cerón, 1993). 

 

Resultados y discusión 

El inventario forestal se realizó dentro de un conglomerado cuadrangular, identificando un total 

de 728 individuos que perteneces a 6 familias, 10 géneros y 15 especies, la especie más 

abundantes es Polylepis reticulata Hieron con 210 individuos seguido de Gynoxis hallii Hieron 

con 160 individuos, ambas son especies arbóreas, al hablar de especies arbustivas Baccharis 

buxifolia (Lam) es la de menor abundancia presente con 10 individuos. La familia Asteraceae ha 

sobresalido de entre las demás por obtener el mayor número de especies entre árboles y arbustos, 

sin embargo, Sánchez et al, (2017) menciona que la diferencia de abundancia de especies se debe 

a que la mayoría de las áreas naturales existentes presentan una estructura disetánea, es decir por 

el desfase de edad y crecimiento irregular, por lo que recomienda identificar manejos adecuados. 

Porras (2017), señala que en su investigación obtuvo 188 especies arbustivas, que se ve explicado 

por la presencia de actividades antrópicas como la tala de las especies maderables nativas y 

destinando el suelo a otras actividades de aprovechamiento.  

 

Importancia ecológica de las especies arbóreas 

No. Especie IND D. R (%) F. R (%) DOM. R (%) IVI especies (%) 

1 Buddleja incana 18 4,44 25 3,59 33,04 

2 Gynoxis hallii Hieron 160 39,51 25 42,25 106,75 
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3 Polylepis incana 17 4,20 25 2,44 31,64 

4 Polylepis reticulata Hieron 210 51,85 25 51,72 128,58 

Total 405 100 100 100 300 

 

Importancia ecológica de las familias en el Bosque siempreverde 

No. Familia No. Esp. D. R (%) DOM. R (%) DIV. R (%) IVI familia (%) 

1 Asteraceae 1 39,51 42,25 25 106,75 

2 Buddlejaceae  1 4,44 3,59 25 33,04 

3 Rosaceae 2 56,05 54,16 50 160,21 

Total  100 100 100 300 

 

 

El índice de valor de importancia (IVI) indica que la especie Polylepis reticulata Hieron obtuvo 

el valor más alto presentando la mayor densidad relativa, frecuencia y dominancia relativas, le 

sigue Gynoxis hallii Hieron 1dada la poca diversidad que posee el ecosistema. El análisis a nivel 

de familias demuestra que la familia Asteraceae posee el mayor IVI sin embargo, la familia 

Roseceae tiene un valor muy cercano a la familia anterior, Porras (2017) menciona que el Índice 

de valor de Importancia está relacionada con la utilidad de la especie y nos indica que esta familia 

no provee un gran beneficio a los pobladores, por lo que se ha podido desarrollar adecuadamente, 

Crespo (2007), recalca en cambio que el alto IVI de Polylepis reticulata Hieron se debe a la 

diferencia de tiempo que ha estado presente esta especie en comparación con las demás, incluye 

además que el IVI tiene relación con la densidad y cobertura de dosel, al ser superiores no 

permiten el desarrollo de las demás. 

Por lo antes indicado dada a su alta frecuencia Polylepis reticulata Hieron es de gran importancia 

por los servicios ecosistémicos que esta especie proporciona a los diferentes seres vivos, como 

son la recreación, paisajismo, producción de recursos genéticos entre otros beneficios. 

La estructura vertical dentro del inventario ayuda a valorar que especie posee la mayor 

dominancia dentro de un ecosistema (Baca, 2000), a nivel general las especies que se encontraron 

dentro del bosque siempreverde de páramo presentaron un valor máximo de 10 m de altura, por 

lo que según (Lamprecht, 1990) se subdividió en tres estratos. El estrato I está representado por el 

17,86% de todas las especies encontradas y está conformada por Polylepis reticulata Hieron, 

Gynoxis hallii Hieron y Buddleja incana. El estrato II representa el 37,77% y está conformado 
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por Polylepis reticulata Hieron, Gynoxis hallii Hieron, Buddleja incana y Polylepis incana. 

Todas las especies arbóreas se encuentran presentes en los estratos I y II, excluyendo a Polylepis 

incana quien únicamente se encuentra en el estrato II, por lo que se la representa con el 100%. 

Polylepis reticulata Hieron se encuentra en un 38,57% en el estrato I con 81 individuos y un 

61,43% en el estrato II con 129 individuos, mientras que a Gynoxis hallii Hieron podemos 

encontrarlo en el estrato I con el 28,75% con 46 individuos y en el estrato II con el 71,25% con 

114 individuos del total de los inventariados, incluyendo además a Buddleja incana con un 

16,67% en el estrato I con 3 individuos y 83,33% en el estrato II con 15 individuos.  

El estrato III, también llamado piso inferior o sotobosque corresponde al 44,37% del total de las 

especies arbustivas del bosque siempreverde del páramo, como son Miconia salicifolia (Desr), 

Baccharis buxifolia (Lam), Diplostephium rupestre, Diplostephium glandulosum, Gynoxis 

buxifolia, Loricaria thuyoides (lam), Diplostephium ericoides, Diplostephium antisanense blake, 

Ribes ecuadorense Janez, Brachyotum ledifolum (Desr), y Monnina obtusifolia Kunth. 

Maldonado et al (2018) afirma que la diferencia que existe entre los estratos se debe a que las 

especies arbóreas están distribuidas acorde a las necesidades lumínicas de cada una de ellas, 

responde además al grado de intervención en estos ecosistemas, como resultado de las 

actividades antrópicas específicamente de la extracción selectiva de la madera para la 

comercialización.  

La composición del bosque siempreverde fue evaluado además mediante el índice de diversidad 

de Simpson (0,5713), demostrando que posee una diversidad baja, mientras que el índice de 

Shannon arrojó un valor de 0,9789, la comunidad es homogénea. En cuanto al análisis de las 

especies arbustivas, el índice Simpson indica que existen una mayor diversidad florística con un 

valor de 0,89, según el análisis de Shannon se obtuvo un valor de 2,3097 mismo que se aproxima 

al logaritmo natural de riqueza específica. Según Bermeo & Basantes (2012) el bosque siempre 

verde del páramo en zonas de similares características alcanza una diversidad de 0,941, lo que 

representa una mayor frecuencia de especies, Franco & Mendoza (2018), expresa que la 

diversidad baja se debe a la presencia de especies dominantes, provocando competencia de luz, lo 

que impide que otras especies se desarrollen, añade además que puede existir otras razones como 

son las propiedades edáficas, topográficas que posee el ecosistema.  

Las especies arbóreas que se encuentran presentes en las tres parcelas son Gynoxis hallii Hieron, 

Polylepis reticulata Hieron, Buddleja incana, Polylepis incana, siendo las dos primeras especies 
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endémicas y las dos últimas son nativas del Ecuador respectivamente, estas se encuentran entre 

los 3500 y 4500 msnm, creciendo en laderas y soportando condiciones extremas de frío. El 

análisis de similitud del índice de Sorensen en especies arbóreas indica que poseen una similitud 

alta ya que estas especies se encuentran presentes en las 3 parcelas, existiendo una alta 

homogeneidad, lo que puede deberse a que el índice de Sorensen toma en cuenta el número de 

especies registradas y no el número de individuos. 

La índice similitud de Sorensen de las especies arbustivas demuestra que la P1-P2 existe una 

similitud del 0,95 , Samaniego et al (2015), menciona que en un bosque siempreverde 

piemontano según el análisis de similitud de Sorensen reveló una similitud florística alta entre los 

tres sitios de estudio siendo próximos al 70 % lo que difiere de nuestra investigación 

evidenciando al poca variedad de especies, Cuvi & Caranqui (2010), al obtener el 72, 73 y 66 % 

de similitud en su investigación, indica que es un valor alto, lo que puede deberse a que las tres 

áreas en estudio se encuentran en la misma zona bajo las mismas condiciones ambientales y que 

existe un corto intervalo entre las gradientes altitudinales. 

El bosque siempreverde corresponde a una comunidad homogénea que almacena una gran 

cantidad de carbono ya sea esta en biomasa, necromasa e incluso el mismo suelo, ya que los 

residuos de la diversidad florística presente no se descomponen de manera inmediata, por las 

bajas temperaturas en las que se encuentran y por su elevada altitud sobre el nivel del mar, por lo 

que todo se incorpora directamente en el suelo, siendo los beneficiaros de este servicio los 

habitantes de las comunidades aledañas (Ayala et al, 2014), bajo es consideraciones se torna 

relevante efectuar acciones para su conservación. 

 

Conclusiones 

En el Bosque Siempreverde se identificaron 728 individuos pertenecientes a 6 familias, 10 

géneros y 15 especies, las especies arbóreas con mayor frecuencia fueron Polylepis reticulata 

Hiero con 210 individuos y Gynoxis hallii Hieron con 160 individuos, siendo las especies más 

dominantes. El Índice de valor de importancia (IVI) analizado muestra que las especies arbóreas 

Polylepis reticulata Hieron obtuvo el mayor valor con un 128,58% y Gynoxis hallii Hieron con 

106,75% dada a la mayor densidad relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa, así mismo 

se dictaminó que familia Rosaceae es la de mayor IVI con 160.21% dentro del conglomerado. 
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Al analizar la estructura vertical se pudo determinar que el estrato I contiene las especies con 

mayor frecuencia localizada como son Polylepis reticulata Hieron, Gynoxis hallii Hieron y 

Buddleja incana lo que representa el 17,86% del área en estudio, el estrato II está conformado 

por Polylepis reticulata Hieron, Gynoxis hallii Hieron, Buddleja incana y Polylepis incana lo que 

corresponde al 37,77% y en el estrato III está representado por el 44,37% de total del 

conglomerado 

 El indice de diversidad se Simpson del conglomerado dió como resultado el 0,5713 en valor 

exponiendo que el bosque siempreverde de páramo posee una diveresidad baja, este valor 

concuerda con el resultado arrojado por el indice de Shannon con 0,9789 en valor, por lo que se 

puede decir que es un comunidad homogenenea. En cuanto a las especies arbustivas el valor 

calculado del índice de Simpson es de 0,89 en valor y con el índice de diversidad de Shannon que 

arrojo el 2,3097 en valor demuestran que existe una alta diversidad en comparación con las 

arbóreas.  

Las parcelas con el índice de similitud más alto están en la P1-P2 con 0.95 en valor dado que 

comparten 10 especies iguales entre ellas, al comparar las parcelas P1-P3 y P2-P3 nos revela que 

poseen especies similares y con la misma frecuencia, al analizar las parcelas P1-P3 se pudo 

comprobar que existe un alto índice de similitud a comparación de las parcelas P2-P3, por lo 

anteriormente estudiado según el índice de Sorensen indica que el bosque siempre verde es un 

ecosistema homogéneo. 
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