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Resumen

El presente trabajo se desarroll6 en el
miombo Luatamba del municipio de
Lucusse, provincia Moxico, Angola, en el
periodo de enero 2024 hasta diciembre
de 2025, con el objetivo de caracterizar la
diversidad floristica. Los datos fueron
tomados en un area con una superficie
de 11 ha, donde se levantaron 15
parcelas de 20 x 25 m (500 m?),
distribuidas de forma aleatoria, se
determiné la diversidad beta (B), a partir
de un conglomerado jerarquico y la alfa
(a), donde se evaluaron elementos de la
estructura horizontal y vertical. Para un
49% de similitud de Bray Curtis, se
lograron IX grupos de parcelas. Los
mejores valores de riqueza de especie
fueron en las parcelas 15 y 13, el indice
proporcional de especie y la dominancia
son bajo, con las especies Combretum
collinum, Pericopsis angolensis,
Brachystegia  spiciformis y  Ochna
schweinfurthiana que son las de mayor
IVIE.
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Abstract

This study was conducted in the
Luatamba Miombo of the Lucusse
municipality, Moxico province, Angola,
from January 2024 to December 2025,
with the objective of characterizing
floristic diversity. Data were collected in
an 11-hectare area, where 15 randomly
distributed 20 x 25 m (500 m?) plots were
established. Beta (B) diversity was
determined using hierarchical clustering,
and alpha diversity was assessed by
evaluating elements of the horizontal and
vertical structure. Nine plot groups were
obtained for a Bray-Curtis similarity of
49%. The highest species richness
values were found in plots 15 and 13. The

proportional species index and
dominance were low, with Combretum
collinum, Pericopsis angolensis,

Brachystegia spiciformis, and Ochna
schweinfurthiana that are that of more
IVIE.
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Introduccion

Se estima que al menos una cuarta parte de los bosques tropicales del mundo se
encuentran actualmente bajo sistemas de explotacion maderera, donde mas que una
estrategia para abastecer de productos, servicios y alimentos a la sociedad, la gestion de
los bosques naturales se considera una actividad econdmica beneficiosa para la
conservacion de estos ecosistemas, junto con la generacion de bienestar econémico y
social para las poblaciones que residen en estas areas (Putz et al., 2022).

A nivel mundial, la superficie de plantaciones forestales ha aumentado en las ultimas
décadas, mientras que la de bosques naturales ha disminuido. Sin embargo, la tasa global
de pérdida de bosques ha disminuido de 7,8 millones de hectareas anuales en la década
de 1990 a 4,7 millones de hectareas anuales entre 2010 y 2020 (Ipinza Carmona et al.,
2023).

Se sugieren que aumentar la diversidad de la gestion forestal representa un enfoque de
distribucion de riesgos para la adaptacion a los cambios globales y por lo tanto,
probablemente sea un objetivo razonable para el avance de la silvicultura sostenible
(Duflot et al., 2022).

La gestion forestal es la ciencia que se ocupa de la produccion sostenible de bienes
forestales tangibles e intangibles con el fin de satisfacer las necesidades humanas,
basandose en el principio de la optimizacidén de los recursos naturales y su sostenibilidad.
Consiste en gestionar los bosques con bases cientificas para alcanzar determinados
objetivos, como la conservacion, la proteccidn, la produccion, la educacion o la recreacion
(FAO, 2024a).

En los ultimos afios, Angola ha registrado una tasa alarmante de deforestacion causada
por diversas practicas antropogénicas, como la quema, la agricultura, la explotacion de
combustibles domeésticos y la produccion de madera, con talas anuales que superan el
limite permisible de 4476,78 arboles/ha (Kinhama et al., 2023).

La provincia de Moxico registra un enorme crecimiento en productos forestales,
especialmente madera, debido a su mayor uso en la construccién civil, lo que la convierte
en un atractivo sector comercial con mayores ingresos estatales y la creacion de empleos
directos. Ademas, las practicas de gestion desarrolladas se han convertido en una
amenaza para la degradacion de los recursos forestales.

Por tal motivo, el presente trabajo tiene como objetivo caracterizar la ddiversidad floristica

en el miombo Luatamba del municipio de Lucusse, provincia Moxico, Angola.
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Materiales y métodos
Ubicacion del area de trabajo

El presente trabajo se desarrollé 11 ha, del miombo Luatamba del municipio de Lucusse,
provincia Moxico, Angola (figura 1), en el periodo de enero 2024 hasta diciembre de 2025,

donde el mismo se encuentra localizado en la 42 region zona agro ecoldgica de Angola e

MAPA DA PROVINCIA DO MOXICO

Legenda

0 wausse
. on NUKD.

Englobam cinco zonas agricolas (Castanheira Dinis) Zona 19, 20, 21, 26/27Figura 1.

Localizacién del area de estudio.
Caracterizacion de las especies floristicas

Se levantaron un total de 15 parcelas de 20 x 25 m (500 m?), distribuidas al azar en el
area, contabilizando las especies presentes en los diferentes estratos definidos por
Alvarez y Varona (2006): herbaceo (hasta 0,99 m), arbustivo (1 a 4,99 m) y arbéreo
(mayor de 5 m).

A las especies presentes en los estratos arbustivo y arbéreo se le midié la altura (h)
mediante el hipsémetro de suunto y el diametro (d) con cinta diamétrica.

El inventario se realizd mediante un muestreo aleatorio simple y para determinar si el
esfuerzo de muestreo fue suficiente para representar adecuadamente la comunidad, fue
analizada la curva de riqueza de especies, donde se relacionan el numero acumulado de
nuevas especies por parcela, esta es la llamada “curva del colector”.

Diversidad de especies

Diversidad beta (B): para este estudio se aplicd un analisis de conglomerados jerarquicos,
mediante la metodologia de Beals (1984) y el método de unién fue el del promedio de
vinculo entre grupos (Group Average Link) segun BioDiversity Pro Versién 2.

Diversidad (alfa): se determindé mediante la metodologia de Aguirre et al. (2013), donde se
explicaron: el indice de riqueza, la abundancia proporcional de especies, dominancia de
especies, el indice de valor de importancia ecoldgico y la estructura del bosque.
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indice de riqueza

indice de riqueza de Margalef (1968). Se calcula mediante la siguiente férmula:

S —1

pme =30~

Donde

Dmg= indice de riqueza de Margalef, 5= numero de especies y N = numero total de
individuos

Abundancia proporcional de especies

pio i
Se calcula mediante la siguiente férmula: N

Donde

Pi = Probabilidad de la especie i respecto al conjunto, Vi = Nimero de individuos de la

especie’y N= Numero total de individuos de la muestra.

Dominancia
El indice de Simpson se determina mediante la siguiente férmula de acuerdo con Moreno
y Halffte (2001).

po 2= 1

(NN -1)) D
Donde: 7= Numero de individuos por especie, NV = Numero total de individuos y R=
Riqueza.
Estructura horizontal
Se determinaron los parametros de la estructura horizontal a través del calculo de:
abundancia relativa (AR), frecuencia relativa (FR) y dominancia relativa (DR) de cada

especie (Moreno y Halffte, 2001), de acuerdo a la formula:

# de individuos de una especie
AR

x 100

# total de individuos de todas las especies

parcelas en que ocurre una especie
FR = x 100

total de especies en todas las parcelas
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area basal de una especie

DR= x 100

area basal de todas las especies

indice de valor de importancia ecolégica (IVIE)

Se evaluo el indice de valor de importancia ecologica de las especies (Keels et al., 1997),
el cual fue obtenido mediante la suma de los parametros de la estructura horizontal,
conforme a la férmula:

IVIE=AR + FR+ DR

Analisis estadistico

Los datos se procesaron a partir del programa estadistico: BioDiversity Pro: para calcular
los indices de Biodiversidad (indice de riqueza, abundancia y dominancia de especies) y
realizar el analisis de conglomerados (Cluster). Para introducir los datos, confeccion de
tablas y graficos se empled el Microsoft Excel y para la interpretacién de los resultados

obtenidos Microsoft Word.

Resultados y discusién

Primeramente, se realizé un inventario de las especies por familias, que se refleja en la

siguiente tabla:

Tabla 1 Listado de especies por familias inventariadas durante el estudio

Nombres vulgares Nombres cientificos Familias
Mussivi Guibourtia coleosperma (Benth.) J. Fabaceae
Léonard
Loncha Parinari curatellifolia Planch.Ex Benth Chrysobalanaceae
Ossuim Monotes sp. Dipterocarpaceae

Ometi, Peti,uApau

Hymenocardia acida Tul.

Euphorbiaceae

Ussamba, Lussamba Brachystegia boehmii Taub Fabaceae
Omanda, Mupanda Brachystegia spiciformis Benth. Fabaceae
Akula-kula, Sapamema Akuma- ] ] ]

Syzygium guineense (Willd.) DC. Myrtaceae
kuma Mukenia
Omia, Monambimbi Ochna schweinfurthiana F.Hoffm Ochnaceae

Lombula

Uapaka kirkiana Mull.Arg.

Phyllantaceae

Mussamba

Brachystegia longifolia Benth

Fabaceae
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Lohengo Anisophyllea boehmii Engl. Rhizophoraceae
Ondeka, Omupupu Combretum collinum Fresen. Combretaceae
Ondjilassole Pterocarpus angolensis DC. Fabaceae
Ombombo Cochlospermum angolense Welw Cochlospermaceae
Ongandja, Kapuipe, Mutete, Bobgunnia madagascariensis (Desv.) Fabaceae
Mukombe J.H. Kirkbr. & Wiersema

Ongungu; Onganga, Omungae, | Erythrophleum africanum (Benth.) Fabaceae
Mucosso Harms

Omako, Pau ferro, gambo, Pericopsis angolensis (Baker) van Fabaceae
muanga Meeuwen

Olumue e Omue Julbernardia paniculata (Benth.) Troupin | Fabaceae

Evaluacién de la muestra

En la figura 2 se observa la curva area — especie, donde el muestreo es representativo
para la diversidad de especies del area, donde se alcanza la asintota a partir de la
parcela 12, el cual indica que la mayoria de las especies fueron identificadas en las
parcelas anteriores, de acuerdo con la tendencia de las especies obtenidas no debe
incrementarse significativamente el numero de especies con un muestreo mayor, lo que
se puede plantear que desde el punto de vista floristico el area alcanza un equilibrio en

estas condiciones edafoclimaticas.

Riqueza de espécies

AAAA“(D““

NUmero de espécies
|

Amostras agrupadas

Figura 2. Curva-area especie obtenida a partir del muestreo

Estos resultados estan en correspondencia con Fan et al. (2024), quien plantea que es
poco probable que cuando en otras areas con condiciones edafoclimaticas similares se
encuentren especies con las mismas caracteristicas, se debe garantizar a corto, mediano

y largo plazo un equilibrio ecoldgico, a partir de su manejo.
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En la figura 3 se observa el analisis del conglomerado, el cual permitié distinguir IX
agrupaciones de acuerdo al porciento de similitud en cada una de las parcelas y las
especies anexo 1: el grupo | se encuentra formado por cuatro parcelas (1, 8, 10 y 16),
donde las especies mas representativas son: Combretum collinum (Ondeka), Anisophyllea
boehmii (Lohengo), Uapaka kirkiana (Lombula), mostrando sintomas de disturbio en su

poblacion.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link) o B IX

SRV
RVl
LAY
“ v

I |-

Figura 3. Dendrograma de diferentes grupos de similitud floristica obtenida por el analisis de

0. % Similarity

conglomerados

El grupo Il esta formado por una parcela: 15, donde las especies mas abundante en
cuanto al numero de individuos son: Brachystegia boehmii (Ussamba), Combretum
collinum (Ondeka) y Parinari curatellifolia (Loncha).

El grupo Ill, se encuentra formado por una parcela: 13, donde las especies mas
representativas son: Uapaka kirkiana (Lombula), Ochna schweinfurthiana (Omia), Parinari
curatellifolia (Loncha).

El grupo 1V, se encuentra formado por cinco parcelas: 2, 3, 6, 9 y 12, donde las especies
mas representativas son: Brachystegia spiciformis (Omanda), Brachystegia boehmii
(Ussamba), Ochna schweinfurthiana (Omia), Monotes sp. (Ossuim), Anisophyllea boehmii
(Lohengo), Pericopsis angolensis (Omako) y Combretum collinum (Ondeka).

El grupo V, VI, VII, Vil y IX, se encuentra formado por una parcela: 4, 5, 14, 7y 11, donde
las especies mas representativas son: Hymenocardia acida (Ometi), Combretum collinum
(Ondeka), Syzygium guineense (Akula-kula), Pericopsis angolensis (Omako),
Erythrophleum africanum (Ongungu), Parinari curatellifolia (Loncha) y Brachystegia

spiciformis (Omanda).
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También se puede observar que existen especies que se encuentran con muy poco
individuos, al existir mal manejo del ecosistema, que afecta su desarrollo fisiolégico,
donde la accion del hombre afecta de forma directa, igual que el fuego, el cual provoca
afectacion en el equilibrio ecolégico.

Por lo cual se puede encontrar especies resistentes a este tipo de area boscosa, por sus
caracteristicas morfoldgicas que presentan dichas especies, estos resultados coincide con
Cunha (2023) al plantear que este tipo de especies se adapta muy bien a las condiciones

edafoclimaticas.

En la tabla 2 se muestran el comportamiento de la diversidad de especies floristicas,

donde los mayores valores de riqueza se encuentra en la parcela 15 con 8,58 y 13 con

8,21, el indice de abundancia proporcional de especies (H') para el area es bajo, con
valores entre 0 y 1,0, el indice de dominancia (D), es bajo, entre 0,077 y 0,186, el cual
demuestra la existencia de poca dominancia de una especie sobre las otras, el cual
permite que haya una alta diversidad (1/D), ya que este indice es inversamente

proporcional.

Tabla 2. Riqueza y diversidad de especies floristicas

indice
Parcelas . .
Shannon Simpson Simpson
Margalef H' D 1/D
P1 9,01 0,788 018 563
P2 8.41 0,788 0,16 6,23
P3 8.22 0,69 0.25 3.99
P4 8.48 0,863 014 7.00
PS 8,56 0,785 017 5,99
P6 8.77 0.879 0.14 6.94
P7 10,69 0.385 0.45 225
P8 8.43 0,868 014 6.96
P9 8.60 0,953 0,11 9.11
P10 10,06 0,758 0,18 571
P11 12.48 0428 037 2.69
P12 918 0,916 0.12 8.66
P13 986 0,684 023 433
P14 10,06 0,824 0.16 6.46
P15
10,84 0,791 0.15 6.66
P16
10,84 0,837 0,14 7.32

Leyenda: indice de riqueza (Margaleff M Base 10); H'- indices de abundancia proporcional de
especies Shannon H’; D- Simpsons Diversity (D) indice de dominancia; 1/D- Simpsons Diversity
(1/D) indice de diversidad.
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Los mayores valores de riqueza se encuentran en la parcela 11 con 12,48, con un indice

de abundancia proporcional de especies (H') para el area que es bajo, con valores entre 0
y no llegan a 1,0, el indice de dominancia (D), es bajo, entre 0,11 y 0,45, el cual también
demuestra la existencia de poca dominancia de una especie sobre las otras, con una alta
diversidad (1/D), al ser inversamente proporcional.

Este tipo de ecosistema cuando no se dirige adecuadamente, a partir de la fragilidad que
existe, aumenta el deterioro del medio ambiental y muchas especies que son endémicas,
pueden llegar a estar en peligro de extincion, donde coincide con estos valores Tomas
(2019), al dejar claro que los bosques de africa son modificados por el manejo irracional
de las personas, que provocan la expansion agricola en los ecosistemas forestales y
causan la deforestacion y perdida de la estructura horizontal y vertical, al provocar

afectacion en la riqueza de especies.

Abundancia relativa (AR)

En la tabla 3 se muestra la abundancia relativa, donde se observa las especies mas
representativas del miombo: Uapaka kirkiana, Parinari curatellifolia, Anisophyllea boehmii
y Combretum collinum, pero las mas afectadas se encuentran: Cochlospermum
angolense, Guibourtia coleosperma, Pterocarpus angolensis, Brachystegia longifolia,
Bobgunnia madagascariensis, Erythrophleum africanum y Julbernardia paniculata.

Estos resultados se deben a que este bosque se encuentra afectado y muchas especies
tipicas de este ecosistema no se desarrollan de forma adecuada por el cambio de su
estructura y provocan que no exista en buen equilibrio ecoldgico.

También concuerdan con estos valores Assis (2024), al dejar claro que en el bosque se
presenta interaccion con el ambiente, al explicar que se encuentra asociados a las
caracteristicas climaticas, floristicas y edaficas, ademas dejan claro que cuando las
especies permite mejorar la adaptacién a las condiciones edafoclimaticas y no se
encuentra afectada por la accion antrépica tiene un mejor desarrollo como bosque
protector.

Tabla 3. Abundancia relativa de especies floristicas.

Especies AR
Uapaka kirkiana 9,30
Parinari curatellifolia 9,04
Anisophyllea boehmii 8,28

Combretum collinum 8,15
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Julbernardia paniculata 4,20
Erythrophleum africanum 3,82
Bobgunnia madagascariensis 3,69
Brachystegia longifolia 3,57
Pterocarpus angolensis 3,06
Guibourtia coleosperma 2,29
Cochlospermum angolense 1,53

Frecuencia relativa (FR)

Al analizar la frecuencia relativa en la tabla 4 de las especies inventariadas dentro del
area de investigacion, se puede observar que las de mejor distribucidn en el area del
miombo son: Bobgunnia madagascariensis, Parinari curatellifolia y Syzygium guineense,
Anisophyllea boehmii, pero las mas afectadas se encuentran: Erythrophleum africanum,
Hymenocardia acida, Pericopsis angolensis y Julbernardia paniculata que son de gran

importancia para el ecosistema.

Tabla 4. Frecuencia relativa de especies floristicas

Especies FR
Bobgunnia madagascariensis 9,48
Parinari curatellifolia 8,62
Syzygium guineense 7,76
Anisophyllea boehmii 7,76
Julbernardia paniculata 4,31
Pericopsis angolensis 3,45
Hymenocardia acida 2,59
Erythrophleum africanum 1,72

En este tipo de bosque la tala indiscriminada, es una de la problematica que ha provocado
la degradacion de la vegetacion primaria de gran valor econdmico, donde se corrobora
con los resultados de Bolte et al. (2023), al plantar que cuando los nutrientes contenidos
en el bosque no estan directamente relacionados con la calidad del ecosistema, no se

mantiene una buena condicione para su desarrollo, ni un equilibrio ecolégico favorable.

Dominancia relativa (DR)
En la tabla 5 se observa la dominancia relativa, donde se puede apreciar que las especies
mas dominante de miombo son: Combretum collinum, Pericopsis angolensis,

Erythrophleum africanum, Bobgunnia madagascariensis y Cochlospermum angolense y

-10-
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las de menores individuos son: Brachystegia /longifolia, Guibourtia coleosperma,
Julbernardia paniculata, Brachystegia boehmii'y Pterocarpus angolensis.

Se puede explicar que, aunque son importantes en este tipo de formacion desde el punto
de vista ecoldgico, no muestran gran porte, puesto que este parametro de la estructura
horizontal (dominancia) es directamente proporcional al area basal que posee una
especie determinada, por lo que indica que existe afectacién a los individuos de gran

porte de estas especies antes mencionadas.

Tabla 5. Dominancia relativa de especies floristicas

Especies DR
Combretum collinum 1,97
Pericopsis angolensis 1,93
Erythrophleum africanum 1,90
Bobgunnia madagascariensis 1,81
Cochlospermum angolense 1,79
Pterocarpus angolensis 0,25
Brachystegia boehmii 0,15
Julbernardia paniculata 0,07
Guibourtia coleosperma 0,04
Brachystegia longifolia 0,02

Estos resultados que actualmente los bosques estan sometidos a fuertes impactos, como
los cambios climaticos, el cual se recomienda continuar trabajando en estas areas de alta
prioridad para su conservacion, coincidiendo con estos resultados Casimiro (2023), que
explica que cuando las especies se encuentran en ecosistema de alta fragilidad, el
manejo debe ser mas eficiente.

indice de valor de importancia ecolégica (IVIE)

Al analizar los resultados que se presentan en la tabla 6, se observa el IVIE por especies
del miombo, donde las especies de mejor comportamiento son: Combretum collinum,
Pericopsis angolensis, Brachystegia spiciformis y Ochna schweinfurthiana y las de menor
comportamientos se encuentran: Cochlospermum angolense, Hymenocardia acida,
Guibourtia coleosperma, Brachystegia longifolia, Monotes sp., Brachystegia boehmii,

Pterocarpus angolensis y Julbernardia paniculata.

Tabla 6. indice de Valor de Importancia Ecoldgica (IVIE)

Especies IVIE

-11-
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Combretum collinum 34,47
Pericopsis angolensis 29,38
Brachystegia spiciformis 27,23
Ochna schweinfurthiana 24,13
Julbernardia paniculata 14.32
Pterocarpus angolensis 13,63
Brachystegia boehmii 11.21
Monotes sp. 9,84
Brachystegia longifolia 8,74
Guibourtia coleosperma 8,37
Hymenocardia acida 7,69
Cochlospermum angolense 763

Estas especies son consideradas de gran importancia, ya que es el resultado obtenido de
la suma de los parametros de la estructura horizontal (abundancia relativa, dominancia
relativa y frecuencia relativa), al ser las especies que mejor se adatan a las condiciones
del area para el restablecimiento de este bosque, porque son las indicadoras del area, lo
que garantiza una mayor probabilidad de la supervivencia y adaptacion de las mismas.

Coincide con los valores que alcanzaron FAO (2024b), al explicar que las especies de
valor de importancia ecologica, son la que mejor se corresponden a las condiciones
edafoclimaticas, al tener un mejor funcionamiento fisiolégico y permite una mayor
probabilidad de sobrevivencia a corto, mediano y largo plazo, ademas que son las que

mejor se desarrollan en el bosque, a través de su estructura horizontal y vertical.

Conclusiones
Se puede garantizar la reforestacion en las areas de exploracion con las especies de
mayor indice de valor de importancia ecolégico con la aplicacion de diferentes

tratamientos silviculturales.
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