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ASIGNATURA: INGENIERIA DEL AMBIENTE —Tema 1: Principios de Ecologia

Docente: Arlenis Crespo
Asignacion: Determinacion de indices de Biodiversidad Alfa y Beta

Parcelas Asignadas: Para [ndices Alfay Beta: Ferro 1, Ferro 2, Ferro 3, Ferro 4
Para Indice Beta usando Indice de Similitud de Jaccard: 4 parcelas
Para Indice Gamma: 4 parcelas

indices a utilizar:  Para Diversidad Alfa: indice Margalef y Simpson
Para Diversidad Beta: Indice de Similitud de Jaccard (Cualitativo)
indice de Similitud Sorensen (Cuantitativo)
Para Gamma: indice de Schluter y Ricklefs, 1993

1. Organizacion de los datos

1.1.Se procedio a descargar los datos suministrados en hoja de célculo Microsoft Excel.

1.2.Se elabor6 en el mismo archivo de datos, una hoja con glosario de términos para tener
la informacion disponible en el mismo archivo.

1.3.Seleccion de dos parcelas al azar. Se seleccionaron Ferro 1y Ferro 2.

1.4.Cantidad de sub parcelas para cada parcela: 10

2. Determinacion de los indices de Diversidad Alfa



2.1.1dentificacion de glosario de términos, indices y férmulas de los indices a usar en esta
parte.

Glosario
Término Significado
Spp Varias especies que se encuentran en el Sotobosgue

Capa de vegetacion que crece debajo del dosel de los arboles en in bosque. Dosel es el
techo formado por las copas de los arboles mas altos. Sotobosque: seria el piso intermedio
Sotobosque compuesto por arbustos, hierbas, helechos y otras gue crecen bajo la sombra del dosel
Suelo: piso de abajao donde se encuentran hojas caidas, materia organica en
descompeosicion y raices de las plantas.

s Mumero de Especies
N Numero total de individuos
ALFA

DG Indice de Margalef Dms = 5- 1/InN

Pi Abundancia proporcional de la especie i. pi =5/N

D Indice de Dominancia de Simpson. D =X pi~2

A Indice de Diversidad de Simpsom=1-D

D =X pi~2; Formula mas precisa A = 1-D

Spp Sub parcela

2.2. Para aplicar el indice de Margalej, se procedi6 a identificar para cada subparcela las
especie:

Cuadro A: Detalle de Ferro 1: Muestra para cada sub parcela (Sp): la cantidad de especies(S),
el total de individuos (N), el nombre comun o cientifico y la cantidad (Si) de cada especie en la
subparcela.
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Cuadro B: Tabla de datos para con célculo de indice Margalej para la parcela Ferrol

Indices
Margalef Aplicado a Sub parcelas
Parcela Sp 5 N 51 InN DmE Bajo Woderado Alto 7
DMG<2 2-5 DMG>5
Ferro 1 1 3 4 0 14 14
2 6 12 50 25 20
3 7 10 60 23 16 \
4 7 30 19 15 -
2 5 10 16 06
1 1 00 00 IND
3 6 0 18 11
3 5 20 16 12
2 5 10 16 06 =
2 3 10 11 08
[ Femo1 5 N 51 InN DG
12 53 110 41 1

Conclusion de esta parte: El indice de diversidad Alfa segin Margalej es de
2.7 para para la parcela Ferrol, donde la subparcela 3 es la que presenta un valor
moderado mayor comparado con las Sp 2. El reto de las parcelas tiene un
comportamiento bajo.

Grafico 1: Variacién del indice DMG en Ferrol
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parte el DmG para
cada subparcela. Se
observa que el de
mayor valor lo tiene
la subparcela 3 con
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Para efecto del
calculo no se
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indeterminado la
operacion
matematica.
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Conclusion del grafico 1: La subparcela 3 destaca por presentar el valor mas alto de DMG,
lo que sugiere una mayor riqueza de especies en comparacion con otras subparcelas. La
tendencia general del grafico muestra que el DNG tiende a disminuir a medida que aumenta

el nimero de subparcelas y presenta variaciones a partir de la parcela 3.




Cuadro C: Detalle de Ferro 2

Parcela Sp =
8

1

Aceite

Tacamajaca/Currucay

Licania pyrifolia Griseb.

Matapalo

Patillo

Pildn

Yagrumo

Fapatero negro

Patillo

Zapatero negro

Zapatero negro

Casabito

Aceite

Tacamajaca/Currucay

10

14

Matapalo

Ceiba

Zapatero negro

Patillo

Majomo rebal?

TacamajacafCurrucay

Majaguilla

siete capas

Aceite

Casabito

Casabito

Aceite

Taguapire

Cenicero

Guarataro
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Cuadro D: Tabla de datos para con calculo de indice Margalej para la parcela Ferro2

Aplicado a Sub parcelas

Bajo Moderado Alto
Parcela sp s N 51 InN Dma
D 2-5 DMG>5
Ferro 2 8 16 7 2.8 2.5 |
2 2 1 0.7 1.4
4 7 3 19 15
10 14 9 2.6 3.4 |
5 9 a 2.2 18
2 4 1 14 0.7
10 23 9 3.1 2.9 |
3 3 2 11 13 [ ]
s 10 7 2.3 3.0
5 3 1 21 19 | 11
5 N 5-1 InN Dma
26 o 25.0 45 5.5
Grafico 2: indice DMG en Ferro2
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Conclusion de esta parte: El valor de DMG en Ferro 2 fluctta considerablemente entre las
diferentes subparcelas, lo que indica una heterogeneidad en la diversidad de especies al largo
de la parcela, destacandose la parcela 4, con mayor diversidad de especies. El valor DMG de
toda la parcela (5.5), sugiere una riqueza de especies relativamente alta en comparacion con

la Ferro 1 (2.7), valor ligeramente moderado.




2.3.Determinacién del indice de Dominancia (D) y de Diversidad de Simpson (%)

Para Ferro 1

ICuadro E: Valores de Ferro 1 para determinar el indice se Simpson]|

Datos para aplicar indices a toda la parcela Indice de Simpson (&) Para Ferro 1
Ferrol 5 N
12 58 | |
Detalle Sp i Si i pi=Si/N pin2 D= pin2 A=1-D
1,24,7,8,9 Araguaney 20 1. Araguaney 0.24 0.12
Ca is fl 2.C is fl
) pparis flexuosa 1 apparis flexuosa 0.02
vell. vell. 0.0003
3,4,10 Carnestolendo 4 3. Carnestolendo 0.07 0.0043
2,3 Casearia sp. 2 4, Casearia sp. 0.03 0.0012
2,3 Croton sp 3 5. Croton sp 0.05 0.0027
3 Guacimo tornillo 1 6. Guacimo tornillo 0.02 0.0003
3,7 Guamache 4 7. Guamache 0.07 0.0043 0.2 0.8
2 Ind1 1 8. Indl 0.02 0.0003
2 ind3 1 9. ind3 0.02 0.0003
1,3,4,5,6,7,8, . .
Indio desnudo 12 10. Indio desnudo 0.21
9,10 0.0428
1,34,5,8 Yague 8 11. Yague 0.14 0.0150
9 Yuca 1 12. Yuca 0.02 0.0003
IGrafico 3: Indices de Dominancia (D) y Diversidad de Simpson para Ferro 1|
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Grafico 4: Aporte de cada especie a la parcela Ferro 1- El cuadro a la izquierda muestra los datos para_
el grafico. A la izquierda el cuadro con los datos obtenidos.
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Conclusién de esta parte: Del Cuadro E, Graficos 3y 4, el indice de diversidad de
Simpson (1-D), se observa que hay poca dominancia, donde la especie Araguaney es
la que domina este grupo. El grafico 3, muestra el comportamiento de la diversidad
dentro de la parcela, arrojando un valor de 0.8 que significa que tiene una diversidad
considerable de especies, donde no hay dominancia notable de alguna de ellas, con
excepcion como se menciond del Araguaney. El Grafico 4, se realiz6 para ver el
comportamiento aporte de cada especie a la diversidad de la parcela Ferrol.

2.4. Determinacion del indice de Dominancia (D) y de Diversidad de Simpson (%)
Para Ferro 2

| Cuadro F: Valores de Ferro 1 para determinar el indice se Simpson|

5 N
5 | @
Detalle Sp i i i # i= 5ilN pi“? D-ipi2 [A=1D
1345 Bieite 7 1 Bieite 00761 0.00574
B7 Aeituno Z 2, Aceituna 00217 000047
L Carcanapire 3 3. Carcanapire 00326 0.00108
830 | Camestolendo 4 4 Camestalenda | 0.0435 0.00183
3 Caruta 1 5. Caruta 0,010 0.00012
34873 Cazabito 15 £ Casabito 01630 002853
4 Caiba 1 7. Ceiba 00104 .00
57 Cenicero § 8. Cenicera .0543 000235
5 Guarataro 1 3. Guarataro 0,010 0.00012
73 Guatapare 3 0. Gt acare 007326 0.00108
Al Guayabil Z 1. Guayabilla 2t 0.00047
| Licania prifalia Grircb. 1 . Licaniaggrifalia@riea{ QU104 .00
4 Majaguilla 1 13, Majaguilla Q003 .00z
4 Majomoa rebal? 1 W Majomorebal? | 0.0103 0.00012 0.063 10.331
£783.0 Mapurite § 15, Mapurite 0.0370 0.00756
14 Matapalo B 16. Matapalo {1.0652 0.00425
3 Qliva 1 17 Dlivo 0004 0.00ma
1247 Fatila § 18, Patilla (.0543 0.00235
I Fildn 1 13, Filan 0004 .00
7310 Punteral negro B &l Punteralnegra | 00543 0.00235
i Rible 1 21, Rioble 0004 .00
47 Sigte capas 3 22, Giete vapas 00726 000108
134 TacamajacalCumucal 6 G TacamajacatGurruca (0652 0.00425
ik Taguapire 2 4. Taguapire 002 0.00047
| Y agrume 1 28, aqruma 0.0104 .00
1234 | Zapateranegro B &6, Zapateromegro)  (.0RG2 0.00425




[Grafico 5: Indice de Dominancia y de Diversidad de Simpson|.
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‘ Grafico 6: Aporte de cada especie a Ferro 2, a la izquierda el cuadro con los datos obtenidos
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Conclusion de esta parte: Del Cuadro F y graficos 5y 6, el valor de 0.069 obtenido
del indice de Dominancia nos indica que en Ferro 2, hay diversidad de especies donde
no predomina ninguna especie 0 no sobrepasa a las otras. Por su parte el indice de




Diversidad cercano a 1 (0.931), es un indicador de la cantidad de especies presentes
en esta parcela, donde en el grafico 6 se observa el aporte de cada especie.

3. Determinacion de indice Beta entre Ferro 1y Ferro 2
3.1. Glosario de términos y formulas

BETA
Metodo Cualitativo
1j Coeficiente de Similitud de Jaccard 1j = c/f{a+b-c)
a Mumero de especies en el sitio A
Mumero de especies en el sitio B
c Numero de especies presentes en ambos sitios A y B, es decir compartidas
Indice de Sorensen (Coeficiente de similitud -cualitativo) Is= 2c/a+b
Metodo Cuantitativo
Indice de Sorensen (Coeficiente de similitud -cuantitativo) Iscuant= 2pN / (aMN + bMN)
aM Mumero total de individuos en el sitio A
bM MNumero total de individuos en el sitio B
pN Sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre ambos
sitios

ICuadro G: Valores y calculo del indice de Similitud de Jaccar (1j)

Diversidad Beta
Indice de Similitud de Jaccard (lj) a b bl
Ferio 1 Im Compartidas lji= cifa=b-c) 1. Araguaney 1. Aceite
- 2. Capparis flenuosa
a b ¢ asb-c ti Well, 2. Aweituno
12 26 1 37 0.02703 3. Carnestolendo 3. Carcanapire
4. Casearia sp. 4_ Carnestolendo Carnestolendo|
5. Croton sp 5. Caruto
. Guacimo tarnillo &. Cazabito
7. Guamache ¥.Ceiba
. Ind1 8. Cenicero
4. ind3 9. Guarataro
10. Indio desnudo 10, Guatacare
1. Yaque 1. Guayabillo
12, Yuca 12, Lizaniapyrifalia Grirek.
13, Majaquilla
14, Majomao rebal?
15, Mapurite
16, Matapalo
7. Qlivo
12, Patillo
19. Fildn
20, Punteral negro
21, Roble
22 Siete capas
25 TacamajacalCurrucay
24. Taguapire
26, Yagrumo
2B. Zapatero negro

Cuadro H: Valores y Calculo del indice o Coeficiente Cuantitativo de Sorensen (IS) ]

‘ Diversidad Beta: Metode Cuantitative -Sorensen (Is)

Parcela Femo1 o) e P espcres comunee|
M {individuos) a N aN ] N bN il

12 58 696 26 92 2392 1
Carnestolengo

Indice IS 2pN / {EN + bNJ RESULTADO DE SIMILITUD
0.0006 Extremadamente baja




Conclusion de esta parte: Del Cuadro G, representa el indice o Coeficiente de Similitud
Cualitativo de Jaccard (lj), nos arroja para las parcelas Ferro 1 y Ferro 2 una similitud
representada por solo una especie (Carnestolendo), con un valor muy préximo a cero, que
nos afirma una baja similitud. EI Cuadro H, nos muestra el valor obtenido del indice o
Coeficiente Cuantitativo de similitud de Sorensen (lIs), con un valor extremadamente bajo
cercano de 0.006. Se observa la presencia de especies unicas en cada una de las parcelas. Este
valor sirve para apoyar en la profundizacion de otros elementos, como altitud, tipo de suelo,
pendiente, determinar si ha habido algun elemento perturbador como incendio forestal,
deforestacion, etc.



4. Determinacién de Diversidad Beta para 4 parcelas (Escogidas: Ferrol, Mamonales,
1y Chicharras 3)

Considerando los valores determinados de la parcela Ferro 1, se escogieron 3 mas para
completar 4 parcelas y aplicar el indice de similitud de Jaccard, como se solicito en la tarea,
seleccionadas al azar, quedando el grupo de 4 conformado por: Ferrol, Mamonales, Parcela
1y Chicharras 3. Paraesto se registré en el Cuadro 1, los datos para iniciar la determinacion
de este indice. En este Cuadro I, se encuentran las especies de cada parcela, cantidad especies
diferentes y comunes en cada una de las parcelas. Estas Gltimas se muestran con colores para
facilitar la organizacion y visualizacion. En la Tabla 1, se visualiza los datos obtenidos del
indice de similitud de Jaccard, donde se realizaron seis (6) célculos para ver la similitud: En
el calculo A, se realizo para las 4 parcelas donde se observa una sola especie compartida, B
se hizo considerando las especies que compartes las parcelas Ferrol, 1 y Chicharras 3; en C
se consideran Ferro 1y 1; en D se considero Mamonales y 1; en E Mamonales y Chicharras
3yenF, 1y Chicharras 3.

Tabla 1: Calculo de Diversidad Beta a 4 parcelas. Ver archivo Parcelas para determinar
Gamma\Determinacion Gamma.xlsx, hoja “Indice Jaccard a 4Parcelas”, celdas A3:119.

Diversidad Beta aplicado a 4 parcelas
Metodo Cualitativo -Indice de Similitud de Jaccard (l;)

Ferro 1 amonales Chicarras 2 | Compartidas 1j= c/{a+b+d+e-c)
a b d e c a+b+dre-c 1j
PN 12 24 52 30 1 117 0.00855
B | 52 | 30 c a+d+e-c lj= cf (a+d+e-c)
2 92 0.02174
c | E [ e ] 0.04918 |
D | [ 2a T 52 ] I 2 [ 72 HEEXSTTEEN
E | 0| - [  so ] 0.08000
F | 52 | 30 [ 11 [ 71 [ 0.15493

A continuacion, mediante el siguiente analisis veremos la conclusion en las similitudes entre

las parcelas:
Conclusion de esta parte 4:
Similitudes:
A Entre las 4 parcelas el indice arroja una similitud de 0.00521 (extremadamente baja) compartiendo
solo la especie Cacearia. Esto significa que hay muy buena diversidad entre las 4 parcelas.
B Entre Ferro 1, 1 y Chicharras 3, existe una similitud con las especies Casearia y Capparis, para un valor
bajo de similitud, indicando con esto la diversidad alta.
C Entre Ferro1Y 1, existe una similitud con las especies Casearia, Capparis Y Araguaney para un valor
ligeramente bajo de similitud

_ Entre Mamonales Y 1, existe una similitud con las especies Casearia y Protium para un valor bajo de
similitud
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E Entre Mamonales Y Chicharras 3, existe una similitud con las especies Casearia, Cocco, Trinchillay
Zapatero, para un valor ligeramente bajo de similitud

Entre 1Y Chicharras 3, existe una similitud con 11 especies: Casearia, Capparis, Carutillo, Casabito,
F Guatacare negro, Maytenus, Puy, Rosa de Montana, Tacanajaca, Trompillo y Zygia, para un valor
ligeramente moderado de similitud. Siendo las especies con mayor similitud de especies,
observandose una diversidad moderada.

Cabe destacar que, para efectos de facilidad y familiaridad, se usan como nombres de las
especies sus nombres comunes, no el cientifico.

Cuadro I: Datos para calcular el indice de Similitud de Jaccard (lj). Fuente de los datos: hojas de calculo:
Ferro1, Mamonales, 1y Chicharras3, suministrados por el prof. Elio Sanoja, ver archivo : Parcelas para
determinar Gamma\Determinacion Gamma.xlsx|

Ferro1 vamonaies N 1 Chicarras 3
a b 3 d e
1. Araguaney 1. Amaioua Alatrique ?
2. Capparis flexuosa Vell. 2. Angostura Algarobo 27
3. carnestolendo 3. Caramakate Araguansy - Puy Aceituno
4. Caseariasp. 4. Casearia 4. Casearia Aragueque Amaicua
5. Croton sp 5. Chryso Biscochuelo Caimito
6. Guacimo tornillo 6. Chrysophyllum Cabeza ce monc Capparis
7. Guamache 7. Cocco Capparis Carutillo
8. Ind1 8. Drypetes Capurillo Casabito
9. ind3 9. Fab Carafio Casearia
10. Indio desnudo 10. Licania Carapo blanco Cocco
11. yague 11. Mabea carutillo Currucay
12. Yuca 12. Macrolobium Casabe Guarataro
Especies diferentes o )
S 9 . Casabito Guatacare negro
anicas 13. Maiten
14. Mel o Fab Casearia Guettarda
15. Ocotea Colubrina Macrolo
16. Pata de pauji Coursetia [ maytenus |
17. Pilocarpus Cruceto Mouri
18. Pouteria Cupania Pata de danto
Duguetia Purguc
Guamo
Guatacare negrc Rosa de Montafia
Handro s/i_1Chicharras3
23. Xylopia Handroanthus s/i_2Chicharras3
24. Zapatero Hueso de pescads s/i_3Chicharras3
Especies diferentes o
o 18 Indet. Tacamajaca
unicas
Indeterminado Trichilia
Laurel amarilla Trompillo
Lonchocarpus Ximena
Lueha Zapatero
Mahomo

Espacies diferentes
o tnicas

Mahomo amarillo

I

16

Mahomo chino

Mapurite

Myrospermum

Myrospermun

Neea

Parcillo

Pendanga

Platymiscium

Pradosia
Protium

Rosa de montafia

Tacamajaca
Trompillo

Vainaspa

Vainaspa - 7 capas

Yiguire

Especies diferentes 9
o unicas
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5. Determinacién de Diversidad Gamma

5.1. Determinamos el indice de disimilitud, primero entre cada parcela y luego se
determina el 1-1j, segun la siguiente tabla 2:

Tabla 2: Determinacion de Disimilitud 1-1j entre las 4 parcelas. Fuente: Determinacion Gamma.xls. Hoja:
Indice Jaccard a 4Parcelas, Coordenadas A3:AJ19

Diversidad Beta aplicado a 4 parcelas
Metodo Cualitativo -Indice de Similitud de Jaccard (1)

S-ii. | Mamenales 1 Chicarras 3 | Compartidas li=c/{atb+d+e-c) Disimilitud
a b d e c atb+d+e-c 1j 1-1j
A 12 Py 52 30 1 117 0.00855 0.99145
B | 52 | 30 c a+d+e-c lj=¢/(a+d+e-c)
2 92 0.97826 |
c | 3 [ o2 [ ooss | 0.95082 |
B [ 22 | 52 ] | 2 I 0.02703 0.97297
E [ 30 | 4 | s0 [ o.0s000 0.92000
F [ 52 [ a0 ] 1 71 0.15493 0.84507
Promedio 0.056904 0.943096

5.2. Para proceder a elaborar este indice, se considerd la teoria del texto de Moreno
(2001): “Métodos para medir la biodiversidad” p.57-59, donde establece que:
“Gamma = alfa promedio + beta”, por lo que se procedid con el respectivo célculo.
Donde el alfa promedio es de todas las especies y la diversidad Beta es considerando
el promedio de los valores obtenidos de la Tabla 2 = 0.943096, que representa la
disimilitud entre las 4 parcelas.

5.3. La Tabla 3, nos muestra los datos para determinar la Diversidad Gamma, con los
datos provenientes de las tablas y cuadros anteriores de los valores de Alfa y Beta.

Tabla 3: Datos para determinar indice de Diversidad Gamma a 4 Parcelas. Ver archivo: Parcelas para
determinar Gamma\Determinacion Gamma.xIsx, Hoja “Beta y Gamma a 4Parcelas”, celdas AQ18:AW23.

Diversidad Alfa Especies no Diversidad Gamma
() promedio duplicadas Beta Calculado

Especies (S) Valor Correcto

12

24

52

Chicharras 30

Total
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Conclusién de esta parte:

El analisis de la diversidad en las cuatro parcelas de estudio, revela una notable riqueza de
especies, con un total de 104 especies diferentes identificadas, lo que representa la diversidad
Gamma del area.

El valor Gamma calculado que arrojo un valor de 111.29, se realiz6 considerando Alfa (118)
* el valor de Beta (0.94), que es el valor del indice Jaccard, sin embargo, para Gamma no se
usa este dato. Es por eso el error en el calculo, aunque da un valor por encima de 7.29 puntos
con respecto al valor correcto de Gamma (104).

La diversidad Alfa promedio, que mide la diversidad de cada parcela, es de 29.5 especies,
indicando una considerable variedad de especies en cada sitio individual.

La diversidad Beta, calculada mediante el indice de Jaccard, es de 0.94. Este valor elevado
sefiala una alta diferenciacion en la composicion de especies entre las parcelas. En otras
palabras, hay relativamente pocas especies compartidas entre las parcelas y cada una tiende
a albergar un conjunto Unico de especies.

Estos resultados destacan la heterogeneidad del &rea de estudio y subrayan la importancia de
considerar la diversidad Beta en las estrategias de conservacion.

La alta diferenciaciéon entre parcelas sugiere que cada una juega un papel crucial en la
preservacion de la biodiversidad total del area.
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