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Evaluación preliminar de técnicas de restauración activa en la diversidad y composición florística 

en áreas degradadas por agricultura en el parque universitario “Francisco Vivar Castro” 
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2. Resumen 

El desarrollo de actividades agrícolas implica la pérdida de cobertura vegetal nativa y degradación 

de la tierra por una serie de actividades antrópicas realizadas durante su ejecución. El presente 

estudio tuvo como objetivo contribuir al conocimiento de la restauración de ecosistemas mediante 

la evaluación preliminar de la implementación de técnicas de restauración activa en la diversidad 

y composición florística de áreas degradadas por agricultura. El estudio se realizó en un área 

ubicada en la parte media alta del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”. Para esto se 

establecieron 15 parcelas de 2 × 2 m, donde se levantó información florística; y, posteriormente se 

aplicaron tres tratamientos que fueron: la erradicación mecánica de especies invasoras (T1) como 

Pteridium esculentum y pasto (Cynodon dactylon, Cyperus rotundus y Melinis minutiflora), 

transposición de suelos (T2) utilizando 15 muestras del suelo del ecosistema de referencia (bosque), 

cada una con dimensiones de 40 × 40 × 10 cm, instaladas en forma de núcleo con un número de 

tres por parcela de 2 × 2 m y testigo (T3) grupo de control. Estos tratamientos fueron aplicados de 

manera aleatoria en el sitio de estudio. Antes de la aplicación de los tratamientos, la vegetación 

estuvo compuesta por un total de 29 especies y 20 familias (17 herbáceas, 11 arbustivas y un árbol). 

Posterior a la aplicación de los tratamientos, durante un monitoreo de 6 meses, se registraron en 

total 38 especies y 25 familias. El tratamiento T1 mostró una disminución en la riqueza específica 

promedio de arbustos y una reducción en la abundancia de hierbas y arbustos, afectándose 

principalmente especies como Arcytophyllum setosum, Gaultheria reticulata y Viburnum 

triphyllum con cero individuos al final del periodo de evaluación. En contraste, en el tratamiento 

T2 se registró un aumento en la riqueza específica promedio y disminución en abundancia, se 

identificó nueve especies nuevas para el estrato herbáceo como Galium sp, Oxalis sp, Thunbergia 

alata, Phytolacca bogotensis, Hydrocotyle leucocephala, Gamochaeta sp, Dennstaedtiaceae sp, 

Spermacoce tenuior y un arbusto Rubiaceae sp La aplicación de los tratamientos tuvo impactos 

diferentes en la riqueza y abundancias para los estratos arbustivos y herbáceos, destacando el aporte 

en la riqueza de especies realizado mediante el tratamiento T2, lo que sugiere como una técnica 

favorable en la recuperación de la composición y diversidad de ecosistemas alterados por 

actividades agrícolas. 

Palabras claves: ecosistema de referencia, especies invasivas, restauración ecológica, sistemas 

productivos, sucesión natural. 
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Abstract 

The development of agricultural activities implies the loss of native vegetation cover and land 

degradation due to a series of anthropic activities carried out during its execution. The objective of 

this study was to contribute to the knowledge of ecosystem restoration through the preliminary 

evaluation of the implementation of active restoration techniques in the diversity and floristic 

composition of areas degraded by agriculture. The study was carried out in an area located in the 

upper middle part of the “Francisco Vivar Castro” University Park. For this purpose, 15 plots of 2 

× 2 m were established, where floristic information was collected; and, subsequently, three 

treatments were applied, which were: mechanical eradication of invasive species (T1) such as 

Pteridium esculentum and grass (Cynodon dactylon, Cyperus rotundus and Melinis minutiflora), 

soil transposition (T2) using 15 soil samples from the reference ecosystem (forest), each with 

dimensions of 40 × 40 × 10 cm, installed as a nucleus with a number of three per plot of 2 × 2 m 

and control (T3) control group. These treatments were applied randomly at the study site. Before 

the application of the treatments, the vegetation was composed of a total of 29 species and 20 

families (17 herbaceous, 11 shrubs and one tree). After the application of the treatments, during a 

6-month monitoring period, a total of 38 species and 25 families were recorded. Treatment T1 

showed a decrease in the average specific richness of shrubs and a reduction in the abundance of 

herbs and shrubs, mainly affecting species such as Arcytophyllum setosum, Gaultheria reticulata 

and Viburnum triphyllum with zero individuals at the end of the evaluation period. In contrast, in 

the T2 treatment there was an increase in the average specific richness and a decrease in abundance, 

nine new species were identified for the herbaceous stratum such as Galium sp, Oxalis sp, 

Thunbergia alata, Phytolacca bogotensis, Hydrocotyle leucocephala, Gamochaeta sp, 

Dennstaedtiaceae sp, Spermacoce tenuior and a shrub Rubiaceae sp The application of the 

treatments had different impacts on the richness and abundances for the shrub and herbaceous 

strata, highlighting the contribution in species richness made by treatment T2, which suggests as a 

favorable technique in the recovery of the composition and diversity of ecosystems altered by 

agricultural activities. 

Key words: reference ecosystem, invasive species, ecological restoration, productive systems, 

natural succession. 
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3. Introducción 

La restauración ecológica se basa en la aplicación de procedimientos para reparar 

ecosistemas degradados por actividades humanas (Aguirre et al., 2013), con la finalidad de acelerar 

la recuperación total o parcial de un ecosistema en término de salud, integridad y sostenibilidad 

(SER, 2004), tanto como sea posible a la trayectoria original (Sánchez y Peters, 2005). 

Las actividades antrópicas, principalmente agrícolas y ganaderas, afectan a los ecosistemas 

naturales (Rey et al., 2008), han transformado cerca del 40 % de ecosistemas naturales a tierras 

agrícolas (FAO, 2011) y provocando una reducción de la biodiversidad mundial por conversión de 

uso de suelo y causando la fragmentación de los bosques (Tscharntke et al., 2012). 

Combinar actividades agrícolas con la conservación de la biodiversidad es una tarea crucial 

(FAO, 2008), más aún cuando se conoce que existe un conflicto constante e irreconciliable entre la 

agricultura y los bosques (Rey et al., 2008); por lo que la restauración de tierras agrícolas debe ser 

una actividad sostenible, realizada cuidadosamente para que no genere impactos negativos hacia 

los cultivos y la gente. 

En este punto, la restauración influye en la recuperación de la estructura, función, 

diversidad y dinámica de los ecosistemas (Rey et al., 2008); en especial, la restauración activa que, 

por medio de actividades busca la formación de núcleos para acelerar la sucesión natural, entre las 

que están la transposición de suelo, lluvia de semillas, madrigueras, perchas, plantaciones de alta 

densidad y barreras de retención de suelo (Soto et al., 2023). 

Los beneficios de la restauración activa, por ejemplo, la revegetación, ha demostrado la 

recuperación del suelo por aumento del contenido de materia orgánica, la facilitación de especies 

nativas y el recambio de especies que ha dado paso a la activación de la sucesión natural (Navas et 

al., 2021). Sin embargo, son muchos los desafíos por delante, entre los que destacan la gestión de 

recursos limitados, la complejidad de los sistemas naturales y la necesidad de considerar factores 

sociales y económicos (Keenleyside et al., 2014). Además, la eficacia a largo plazo de los esfuerzos 

de restauración activa a menudo depende de la colaboración entre actores y del compromiso 

continuo con la gestión sostenible del ecosistema restaurado (Bustamante et al., 2018). 

En la región sur de Ecuador, los estudios sobre la restauración son relativamente nuevos 

(González et al., 2017), aunque en los últimos años estos se han incrementado. Un caso particular 

es el parque universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC), donde se ha investigado sobre la 

sucesión de la regeneración natural en matorral andino y páramo antrópico afectado por un incendio 
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forestal en el año 2017 (Muñoz-Chamba et al., 2022), estudios de sucesión bajo plantaciones 

forestales (Aguirre et al., 2023); así como, el monitoreo de un ensayo de restauración activa en el 

matorral andino (González et al., 2023). Es por esto, que el PUFVC al ser un remanente de 

vegetación de la hoya de Loja y en donde se ha identificado áreas que fueron utilizadas para 

actividades agrícolas, surgiendo la necesidad de experimentar con técnicas de restauración activa 

la recuperación de la vegetación nativa de estos espacios, por lo que se han planteado las preguntas 

de investigación a) ¿Cómo está constituida la vegetación, tanto en diversidad y composición 

florística, de áreas degradadas por actividades agrícolas en el PUFVC? y b) ¿Cuál es el impacto de 

las técnicas de restauración activa en la diversidad y composición florística de áreas abandonadas 

por actividades agrícolas en el PUFVC?. Los objetivos de investigación propuestos fueron: 

Objetivo general 

Contribuir al conocimiento de la restauración de ecosistemas mediante la evaluación 

preliminar de la implementación de técnicas de restauración activa en la diversidad y composición 

florística de áreas degradadas por agricultura en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Objetivos específicos 

• Caracterizar la diversidad y composición florística presente en un área abandonada por 

actividades agrícolas 

• Determinar el efecto de técnicas de restauración activa en la diversidad y composición 

florística de áreas abandonadas por actividades agrícolas. 
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4. Marco teórico 

4.1.  Restauración ecológica  

La restauración ecológica consiste en la aplicación de procedimientos para restaurar 

ecosistemas degradados, dañados y/o destruidos por la actividad humana o eventos naturales (SER, 

2004). Se trata de un enfoque activo y estratégico para mejorar la biodiversidad y la salud 

ambiental, es un enfoque practico que incluye varios métodos para analizar y mejorar estos 

ecosistemas (BIZKAIA, 2015). 

Por lo tanto, la restauración ecológica también implica cambios en la cobertura y uso del 

suelo, por lo que es fundamental que sus actividades incluyan una evaluación de éxito o fracaso de 

la búsqueda de soluciones ambientales efectivas y así poder tomar acciones correctivas oportunas 

(Meli, 2003). 

4.2.  Objetivo de la restauración ecológica 

El objetivo de este proceso es simular la estructura, función, diversidad y dinámica del 

ecosistema particular que se está restaurando (Vargas-Ríos y Mora, 2008). Hay tres formas 

principales de restaurar un área degradada: recuperarla volviendo a cubrir la vegetación con 

especies adecuadas, rehabilitar una función del ecosistema y restaurarla a través del 

restablecimiento original de plantas y animales con la misma población que antes (MAE-CEPP, 

2016). 

Además, la restauración permite restablecer los procesos ecológicos y las funciones 

ecosistémicas básicas. Estos servicios incluyen filtración de aire y agua, polinización de cultivos, 

control de inundaciones y regulaciones del clima (Hernández-Gómez y Cantillo-Higuera, 2018). 

4.3. Estrategias de restauración ecológica 

Las estrategias de restauración ecológica consisten en la aplicación de técnicas y métodos 

destinadas a cumplir con los objetivos de restauración planteados (Aguirre et al., 2013), por lo tanto 

es necesario desarrollar estrategias que pueden ser utilizadas de manera independiente y en 

conjunto para la obtención de resultados favorables (Vargas, 2007). Se conocen dos tipos de 

restauración ecológica que son: pasiva y activa. 

4.3.1. Restauración pasiva 

Consiste en restaurar los ecosistemas mediante una mínima intervención humana 

permitiendo que la naturaleza siga el camino natural de renovación sin el uso de métodos e 
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intervenciones agresivas, es seguro que los procesos naturales, como la sucesión ecológica, 

conducirán a la recuperación de los ecosistemas afectados (Lamb y Gilmour, 2003). 

4.3.2. Restauración activa 

La restauración activa implica la intervención humana directa para restaurar o mejorar los 

ecosistemas degradados, incluyen actividades como la plantación de árboles, la restauración del 

hábitat, la reintroducción de especies en peligro de extinción, el manejo de cuencas y otros 

enfoques, el objetivo es acelerar la regeneración natural y mejorar la salud y el funcionamiento de 

los ecosistemas (Jane et al., 2021). 

4.4.  Métodos de restauración ecológica 

4.4.1. Manejo de regeneración natural 

El manejo de regeneración natural se refiere a las prácticas y estrategias utilizadas para 

gestionar y apoyar el crecimiento y desarrollo natural de la vegetación en un área (Guariguata, 

1998). Se utiliza en el contexto de la gestión forestal y ambiental (Viana et al., 2002). 

Si bien en algunos contextos inicialmente puede estar claro que áreas requieren medidas 

correctivas, en otros casos será necesario identificarlas y priorizarlas. Es necesario analizar la 

posibilidad de implementar acciones, lo que dependerá tanto de la capacidad técnica y recursos de 

los implementadores tomando en cuenta el tipo y grado de disturbio (Proaño y Nina, 2018). 

4.4.2. Técnicas de nucleación 

Son estrategias que consiste en plantar islas de árboles para acelerar la recuperación de los 

bosques naturales (Reis et al., 2010) la función es crear un hábitat para los dispersores de semillas, 

creando sombra para evitar el crecimiento de especies heliófitas y así ayudar al crecimiento de 

árboles (Jane et al., 2021). 

4.4.2.1.  Transposición de suelos 

Es la colocación de sustratos de bosques protegidos, adyacente al área de estudio inicial, es 

el proceso de nucleación del sitio mediante la transferencia de las propiedades fisicoquímicas del 

suelo, la materia orgánica, los microorganismos y la biomasa (Sandoval et al., 2022), mover la capa 

superior del suelo de bosques antiguos sanos a áreas severamente degradadas puede mejorar las 

condiciones, ambientales y, en última instancia, conducir a una secesión forestal autocurativa 

(Douterlungnea et al., 2018). 

4.4.2.2.  Grupos de Anderson 
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Es la noción de que una unidad de plantación consistía en un conjunto de plantas en lugar 

de una sola, y que estas unidades debían distribuirse con suficiente espacio entre ellas para que 

gran parte del área entre las unidades permaneciera sin plantar hasta que las plantas alcanzaron la 

madurez. Se observan variaciones en la cantidad de plantas originales por unidad, la composición 

de la unidad, las distancias internas entre las plantas dentro de las unidades, las distancias entre las 

propias unidades y la combinación de especies (Wadsworth, 2000). 

4.4.2.3. Siembra directa de semillas 

La siembra directa consiste en plantar sin preparación previa ni posterior a la labranza 

utilizando equipos de siembra que deben ser capaces de cortar la capa superior del suelo, abrir 

una pequeña franja de tierra cultivable, plantar la semilla en el medio y cerrar la ranura abierta 

(Lorenzatti, 2017). 

La regeneración activa incluye prácticas de manejo como plantación, siembra, eliminación 

de malezas, quema y control de herbívoros (Rey et al., 2008). En ocasiones, la capacidad de 

regeneración natural de una zona puede ser suficiente en cantidad pero no necesariamente en 

calidad. En tales casos, la densidad de especies con valor social o ecológico se puede aumentar 

mediante la siembra directa o la replantación de especies importantes que aumenten el valor social 

o ecológico de una localidad, ecosistema o paisaje (SERFOR, 2018). 

4.4.3. Erradicación de especies invasoras 

Según el FIAS (2018), el riesgo de introducción y propagación de especies invasoras es una 

de las principales amenazas a la biodiversidad, pueden causar daños tanto ambientales como 

económicos, además pueden influir directamente en las plantas del lugar, convirtiéndose en 

monopolistas o donantes de recursos limitados (Palma-Ordaz y Delgadillo-Rodríguez, 2014). 

La eliminación de plantas invasoras en la restauración implica el uso de medidas y 

estrategias especificas para eliminar o reducir significativamente la presencia de plantas invasoras 

en un ecosistema, área geográfica o entorno determinado de hábitat natural. Las plantas invasoras 

son plantas introducidas en el medio ambiente de forma antinatural que pueden propagarse 

rápidamente y desplazar a las especies nativas, alterando así el equilibrio ecológico (Rodríguez, 

2001). 

Si se detecta una especie potencialmente invasora, las medidas para minimizar los efectos 

adversos incluyen la erradicación, la contención y control. El objetivo de la erradicación es la 

eliminación completa de especies exóticas invasoras, el control tiene como objetivo reducir el 
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número o la densidad durante largos periodos de tiempo y la contención cuyo objetivo es limitar la 

propagación de especies exóticas invasoras y su aparición dentro de límites geográficos específicos 

(Gutiérrez- Bonilla, 2006). 

4.4.4. Reforestación 

Los sistemas de plantación de árboles y agroforestería restauran la vegetación en tierras 

perturbadas o despejadas mediante actividades de forestación, pero no remplazan los ecosistemas 

forestales afectados, son más eficaces para mantener la biodiversidad y las funciones ecológicas, 

las actividades de reforestación se realizan en terrenos que han sido previamente reforestados, es 

decir, que no han perdido la capacidad productiva ni su fertilidad, logrando así el desarrollo de 

diferentes familias y especies de plantas según diferentes combinaciones, sean o no sistemas 

agroforestales, plantaciones y otros lugares (Gálvez, 2002). 

4.4.5. Introducción de especies vegetales 

Las introducciones de especies pueden ser particularmente útiles para colonizar nuevos 

hábitats o alterados artificialmente (Mackinnon et al., 1986). Se tiene en cuenta la importancia y 

los desafíos de introducir especies a diferentes partes del mundo, con el riesgo de que se naturalicen 

y se conviertan en malezas, tanto para la agricultura como para el medio ambiente (Zaragoza y Del 

Monte, 2004). 

Se debe tener cuidado en la selección de especies para su inclusión en el ecosistema a 

restaurar, ya que, la introducción de especies puede provocar graves impactos económicos y 

ambientales a la sociedad, pues, si se eliminan puede provocar una pérdida de diversidad en el 

ecosistema o convertirse en especies invasivas (León y Vargas, 2009). 

4.4.6. Corredor biológico 

Los corredores biológicos juegan un papel importante en la restauración ambiental a escala 

de paisaje porque permiten que las especies del área cambien su distribución geográfica y mejoren 

su heredabilidad logrando así reducir el impacto de la separación y aislamiento entre los hábitats 

de las especies y la degradación de los sistemas naturales debido a la actividad humana (Gálvez, 

2002). 

4.5. Impacto de las técnicas de restauración en ecosistemas  

Los métodos y técnicas de restauración de ecosistemas tienen un impacto significativo en 

la salud y el funcionamiento del medio ambiente natural. Estos impactos pueden variar según la 
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escala de la restauración, el tipo de ecosistema y los métodos específicos utilizados (Márquez et 

al., 2019). 

Experiencias de restauración en bosques de Argentina han evidenciado una recuperación 

ecológica de los ecosistemas utilizando como indicador de éxito la sobrevivencia principalmente 

en plantaciones (De Paz et al., 2019). Otro impacto significativo se dio si se aplica tecnicas de 

restauración sobre el uso del efecto de borde evidenciando mejores resultados, ya que utiliza el 

potencial biológico restante de los ecosistemas naturales y optimizar el uso de los recursos locales 

de tierra y agua (Peña-Becerril et al., 2005). 

La trasposicion de suelo tiene como objetivo rescatar la micro, meso y macro fauna y flora, 

su función principal de este método es introducir especies pioneras para que crezcan y se 

reproduzcan en el núcleo, preparando el entorno para organismos que a su vez aparecerán cuando 

estas especies entren prematuramente en el proceso de envejecimiento y desempeñen un papel de 

apoyo (Reis y Tres, 2007). 

Estudios realizados por Romero (2008) sobre “Efectos de algunas prácticas, solas y 

combinadas, para el control de Helechos Pteridium aquilinum en potreros”, utilizando cal 

complementada con herbicidas, obteniendo resultados con una efectividad del 100 %. 

4.6. Actividades agrícolas  

La agricultura es una de las actividades de campo básicas de toda nación y el recurso más 

importante que tiene el ser humano para la supervivencia, parte de la producción agrícola se 

consume directamente, el resto se suministra a las industrias alimentaria, textil, química o de capital 

(Parra et al., 1986).  

Hay que reconocer que la agricultura es una actividad que puede satisfacer muchas 

necesidades sociales en áreas tan diversas como la protección y el mantenimiento de la 

biodiversidad, paisajes tradicionales, producción de alimentos, protección de una parte del 

patrimonio cultural de la vida del campo (Gómez et al., 2008). 

4.6.1. Degradación de ecosistemas por la agricultura 

La degradación de los ecosistemas es causada por factores naturales o provocados por el 

ser humano que causan perturbaciones o impactos en los ecosistemas y la gravedad depende de la 

intensidad de los factores degradantes (Parra et al., 1986). Los ecosistemas son naturalmente 

resilientes a las perturbaciones; es decir, tienen la capacidad de conservar sus propiedades 

estructurales y funcionales, pero cuando son afectados por perturbaciones, tienen la capacidad de 
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restaurar propiedades y regresar a su estado natural (Vásquez et al 2022). Sánchez et al (2022) 

manifiestan que la superficie dedicada a manejo agrícola en Ecuador en el año 1954 era de 1,77 

millones de hectáreas, área que en el 2013 creció a 2,47 millones de hectáreas. Esto se complementa 

con la estabilidad del ecosistema, que incluye la capacidad de mantener una determinada 

trayectoria a pesar del estrés, lo que implica un equilibrio dinámico en lugar de estancado (Aguirre 

et al., 2013). 

La agricultura, aunque necesaria para alimentar a la población mundial, también puede ser 

una causa importante de degradación de los ecosistemas. Las causas más comunes de degradación 

de los ecosistemas relacionadas con la agricultura incluyen deforestación, erosión del suelo, 

contaminación del agua y del suelo, pérdida de biodiversidad y pérdida de hábitats naturales 

(Domic, 2011). 

4.6.2. Impacto de la agricultura en los ecosistemas 

El impacto de la agricultura intensiva es devastador para el medio ambiente y las 

comunidades humanas provocando degradación de la tierra, el uso intensivo de sustancias tóxicas, 

la ocupación de la tierra y el consiguiente desplazamiento de la población (Oesterheld, 2008). 

La expansión de la agricultura provoca opiniones divergentes, por un lado, determinan la 

inclusión de nuevas áreas de producción en el mapa agrícola del país y sus ingresos que generan 

(Encina y Ibarra, 2003). Por otro lado, las organizaciones conservacionistas advierten sobre 

amenazas a la continuidad de los ecosistemas y los grupos políticos predicen consecuencias 

sociales negativas (Paruelo, 2005). 

La sobreexplotación de las tierras cultivables deja muchas zonas abandonadas, lo que lleva 

a la tala de más y más bosques; por tanto, la expansión de la frontera agrícola es un factor 

determinante en la formación de los desiertos de América Latina (Valencia, 2020). Para poder 

planificar el uso del suelo es necesario primero contar con información básica, el ritmo de 

expansión de las tierras agrícolas, la distribución espacial, así como los aspectos tecnológicos, 

económicos, sociales y políticas (Paruelo, 2005). 

4.6.3. Especies pioneras que aparecen después de la agricultura 

Las especies pioneras presentan una serie de características biológicas que les permiten 

arraigar en espacios no ocupados por vegetación leñosa: tienen una alta capacidad para colonizar 

nuevos ambientes a partir de semillas, son intolerantes a la sombra: no germinan y no crecen a la 
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sombra del área ocupada por las plantas. Las plantas maduran y se desarrollan rápidamente en 

lugares perturbados (González y Cadenazzi, 2015). 

La sucesión ecológica se da gracias a las especies pioneras que llegan primero a los lugares 

inhóspitos, poseen una alta capacidad de colonización, pero baja competitividad en entornos de 

escasos recursos (Astillero, 2018). Las especies pioneras pueden ser: herbáceas, semileñosas y 

leñosas (Aguirre et al., 2019). 

Cabe señalar que la presencia de estas especies pioneras no siempre es beneficiosa para la 

biodiversidad local, ya que muchas veces pueden desplazar a las especies nativas y cambiar la 

estructura del ecosistema. Además, la dinámica de las especies pioneras puede variar en diferentes 

regiones , dependiendo de factores como el clima, la topografía y las prácticas agrícolas específicas 

(González y Cadenazzi, 2015). 

4.7. Investigaciones realizadas sobre restauración de ecosistemas  

A lo largo de los años se han venido desarrollando diferentes tipos de técnicas que aporten 

con el mejoramiento y buen desarrollo de restauración en ecosistemas degradados. Existen 

investigaciones como la función de nucleación, en donde a través de diversas técnicas muestra que 

la técnica de transposición de suelo consiste en la heterogeneidad del material genético rescatando 

así la micro, meso y macro fauna/flora del suelo (Reis y Tres, 2007). 

Urbano (2001), menciona que actualmente se deben hacer todos los esfuerzos posibles para 

restaurar o rehabilitar un área que ha sido alterada por la acción humana para evitar una mayor 

destrucción y restaurar el patrimonio natural conectado con nuestro pasado histórico y biológico. 
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5. Metodología 

5.1. Área de estudio 

La investigación se realizó en el parque universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC), 

específicamente en áreas que anteriormente fueron utilizadas para actividades agrícolas, y que al 

2023 llevan un tiempo aproximado de dos años sin intervención. El PUFVC posee una superficie 

de alrededor de 99,13 ha y se encuentra ubicado en la parroquia San Sebastián, cantón Loja, en un 

rango altitudinal de 2 130 a 2 520 m s.n.m. (Aguirre y Yaguana, 2014) (Figura 1). 

 
Figura 1. Mapa base del parque universitario “Francisco Vivar Castro” y localización de las parcelas 

permanentes en áreas abandonadas por actividades agrícolas. 
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El PUFVC es un espacio natural para la educación, investigación y la recreación desde 1983 

(Aguirre et al., 2019). Se considera como un remanente de vegetación natural andina, conformado 

por diversas coberturas vegetales como el bosque andino, bosque de nogal, matorral andino y 

páramo antrópico, convirtiéndolo en un lugar de descubrimiento, aprendizaje y disfrute de los 

recursos biológicos de la región sur del Ecuador (Jaramillo et al., 2020). 

5.2. Características biofísicas del parque universitario 

De acuerdo con Palacios (2012), el PUFVC presenta una precipitación media anual de     

955 mm/año, temperatura media anual de 16,2 °C; humedad relativa de 71,56 %, velocidad máxima 

y mínima del viento de 5,44 m/s y 3,64 m/s respectivamente. En cuanto al suelo, Aguirre y Yaguana 

(2014) mencionan que su origen de material parental de rocas metamórficas, de baja fertilidad, 

profundidad alrededor de 60 cm, de textura franco, franco arenoso y franco arcilloso, pH ácido, 

con valores bajos de materia orgánica, nitrógeno, fósforo y potasio. 

5.3. Diseño de muestreo e instalación de parcelas 

En las áreas abandonadas por actividades agrícolas, donde se ha activado la sucesión 

natural, se instalaron 15 parcelas permanentes de 2 × 2 m, distribuidas sistemáticamente a una 

distancia entre ellas de 50 centímetros, formando un bloque constituido por tres filas y cinco 

columnas (Figura 2). En cada una de las esquinas de las parcelas se colocó una varilla de 30 cm de 

largo y piola para la delimitación. Se priorizó un sitio con similar pendiente y homogeneidad en la 

estructura vertical de la vegetación. 

 

 

Figura 2. Diseño de las parcelas de muestreo para caracterizar la diversidad y composición florística en el 

área abandonada por actividades agrícolas en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 
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5.4. Metodología para caracterizar la diversidad y composición florística presente en un 

área abandonada por actividades agrícolas 

5.4.1. Composición florística 

En cada una de las 15 parcelas se registró todos los individuos presentes, diferenciando 

entre hábitos de crecimiento (árboles, arbustos y hierbas). Las variables evaluadas fueron, nombre 

de la especie, número de individuos totales y altura promedio. La información fue registrada en 

hojas de campo (Tabla 1 y 2). 

Tabla 1. Hoja de campo para registro de árboles y arbustos en el parque universitario “Francisco Vivar 

Castro”. 

Fecha: ___________________                            Evaluador: ___________________ 

Pendiente: _____________                                  Cercanía al bosque: _____________ 

N° de parcela Nombre común Nombre científico N° total de individuos 
Altura 

promedio 

          

          

          

          

 

Tabla 2. Hoja de campo para registro de hierbas en el parque universitario “Francisco Vivar Castro” 

Fecha: ___________________                            Evaluador: ___________________ 

Pendiente: _____________                                  Cercanía al bosque: _____________ 

N° de 

parcela 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

% total de cobertura de 

individuos 

Altura 

promedio 

          

          

          

 

Para las especies que no fueron identificadas en campo, se colectó una muestra botánica 

para su respectivo reconocimiento en el Herbario “Reinaldo Espinosa” de la Universidad Nacional 

de Loja. 

5.4.2. Diversidad florística 

La diversidad florística de la vegetación fue determinada por medio del número total de 

especies, familias y géneros. Además, se clasificó las especies en hábito de crecimiento y estatus.  
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Para conocer la diversidad del sitio, es decir la diversidad alfa, se calcularon índices de 

diversidad de estructura de Shannon y Pielow (Aguirre, 2019; Moreno, 2001), descritos a 

continuación: 

❖ Índices de diversidad Shannon-Wiener 

El índice de Shannon-Wiener midió la diversidad del sitio en función de la riqueza de 

especies y la distribución de individuos en términos de abundancia. La fórmula de cálculo fue: 

𝐻 = − ∑(𝑃𝑖)(𝑙𝑜𝑔𝑛𝑃𝑖)

𝑠

𝑖=1

 

Donde: 

H: Índice de Shannon 

S: Número de especie 

Pi: Proporción de la abundancia de la especie i 

logn : Logaritmo natural 

La interpretación del índice de Shannon-Wiener se basa en los rangos de interpretación 

(Tabla 3). 

Tabla 3. Rangos de interpretación del índice de Shannon. 

Rangos Significado 

0 – 1,35 Diversidad baja 

1,36 – 3,5 Diversidad media 

Mayor a 3,5 Diversidad alta 

 

❖ Índices de equidad de Pielow 

El índice de Pielow indicó qué tan equitativamente estuvieron distribuidas las abundancias 

en las especies en el sitio de estudio. La fórmula para su cálculo fue: 

𝐽´ =
𝐻´

𝐿𝑛 𝑆
 

donde: 

H: índice de Shannon-Wiener  

Ln S: diversidad máxima, logaritmo natural de la riqueza específica. 

La interpretación del índice de Pielow fue de acuerdo a la diversidad (Tabla 4). 

 

Tabla 4. Significancia de los valores del índice de Pielow. 
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Valores Significancia Diversidad 

0 – 0,33 Heterogéneo en abundancia Baja 

0,34 – 0,66 Ligeramente heterogéneo en abundancia Media 

> 0,67 Homogéneo en abundancia Alta 

5.4.3. Curva rango-abundancia 

Para entender la distribución de las hierbas y arbustos en un ecosistema, se utilizó las curvas 

rango abundancia, las mismas que se graficaron en el software Excel representando en el eje de las 

X el logaritmo de la abundancia y en el eje Y el rango de las especies. Su representación se hizo 

ordenando el rango de las especies de mayor a menor valor (Carmona, 2013). 

5.4.4. Estructura de la vegetación 

Con las variables levantadas en campo se calculó los parámetros estructurales de la 

vegetación (Aguirre, 2019; Orozco y Brumer, 2002), que se describen en la Tabla 5. 

Tabla 5. Fórmulas para determinar la estructura de la vegetación en el área abandonada por actividades 

agrícolas en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Parámetro Fórmula Significado 

Densidad absoluta 

(ind.ha-1) 
𝐷 = (

𝑁𝑟𝑜. 𝑖𝑛𝑑

𝐴
) 

D: Densidad  

Nro. ind: Número de individuos 

de una especie.  

A: área o superficie muestreada. 

 

Densidad relativa 

(%) 
𝐷𝑅% = (

𝑁𝑟𝑜. 𝑖𝑛𝑑. 𝑠𝑝

𝑁𝑟𝑜. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑑.
) ∗ 100 

DR%: Densidad relativa en 

porcentaje  

Nro. ind. sp: Número de 

individuos de una especie.  

Nro. total ind: Número total de 

individuos de todas las especies. 

 

Frecuencia relativa 

(%) 
𝐹𝑅% = (

𝑁𝑟𝑜. 𝑝𝑎𝑟𝑐. 𝑎𝑝𝑎𝑟. 𝑠𝑝

∑f𝑎
) ∗ 100 

FR: Frecuencia relativa en 

porcentaje.  

Nro. parc. apar. sp: Número de 

parcelas en las que se inventaría 

las especies.  

∑𝑓𝑎: Sumatoria de las 

frecuencias absolutas de todas 

las especies inventariadas. 

 

Índice de 

importancia 
𝐼𝑉𝐼𝑠 = (

𝐷𝑅 + 𝐹𝑅

2
) 

IVIs: Índice de valor de 

importancia simplificado. 
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ecológico 

simplificado (%) 

DR: Densidad relativa de la 

especie. 

FR: Frecuencia relativa de la 

especie. 

 

5.5. Metodología para determinar el efecto de técnicas de restauración activa en la 

diversidad y composición florística de áreas abandonadas por actividades agrícolas 

5.5.1. Tratamientos aplicados 

Los tratamientos aplicados para determinar el efecto de técnicas de restauración activa 

sobre la diversidad y composición florística en áreas abandonas por actividades agrícolas fueron: 

• Tratamiento 1. Erradicación mecánica de especies consideradas invasoras o agresivas 

como Pteridium esculentum y pasto (Cynodon dactylon, Cyperus rotundus y Melinis 

minutiflora), presentes en toda el área de las parcelas de 2 × 2 m. En total fueron cinco 

parcelas de 2 × 2 m para el tratamiento 2. Se realizó mensual para la erradicación de las 

especies agresivas, evitando no provocar daños para otras especies. La evaluación final del 

efecto del tratamiento se realizó a los seis meses de su instalación. 

• Tratamiento 2. Transposición de 15 muestras de suelo distribuidas equitativamente en 

cinco parcelas de 2 × 2 m, es decir tres muestras por parcela. Las muestras de suelo fueron 

colectadas del ecosistema de referencia bosque, priorizando áreas en buen estado de 

conservación. Las medidas de las muestras fueron de 40 × 40 × 10 cm de profundidad, y 

comprendieron principalmente la materia orgánica sobre el suelo (hojarasca) y la primera 

capa de suelo, esto en función de las características del sitio donde estas fueron colectadas. 

Cada muestra se colocó en fundas plásticas, por separado, para su traslado al sitio de 

estudio.  En cada parcela de 2 × 2 m, se identificó el mejor lugar para reemplazar el suelo, 

priorizando espacios ocupados principalmente por especies herbáceas como pasto 

(Cynodon dactylon, Cyperus rotundus L y Melinis minutiflora). La ubicación de las 

muestras de suelo fue en núcleo con una distancia entre muestras de 50 cm 

aproximadamente y formando un triángulo. Se realizó monitoreos mensuales para 

identificar posibles barreras a la germinación y establecimiento de la regeneración. La 

evaluación final del efecto del tratamiento se realizó a los seis meses de su instalación. 

• Testigo. Se consideró cinco parcelas de 2 × 2 m como testigo, es decir donde no se aplicó 

ningún tratamiento. 
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5.5.2. Diseño de muestreo y distribución de las unidades experimentales 

Se utilizó un diseño completamente aleatorizado con cinco repeticiones. Las 15 unidades 

experimentales (parcelas) se distribuyeron en el sitio de estudio de manera aleatoria (Figura 3). 

 

Figura 3. Distribución de las unidades experimentales en el área abandonada por actividades agrícolas en el 

parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

El modelo aditivo lineal para el diseño completamente aleatorio (DCA) se detalla en la tabla 

6.  

Tabla 6. Fórmula e interpretación del modelo estadístico DCA. 

Fórmula Interpretación 

𝛾𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛽𝐽 + 𝜀𝑖𝑗 

𝛾𝑖𝑗 Observación en el tratamiento i, repetición j 

𝜇 Media poblacional 

𝛽𝐽 Efecto del i-ésimo tratamiento 

𝜀𝑖𝑗 Error experimental 

 

El resumen del experimento con un DCA fue el siguiente:  

o Número de tratamientos: 2 

o Un testigo 

o Número de repeticiones por tratamiento: 5 

o Número total de unidades experimentales del testigo: 5 

o Número total de unidades experimentales: 15 

5.5.3. Registro de información  



20 
 

Al término de 6 meses se realizó la medición de la vegetación existente en las 15 parcelas 

instaladas, diferenciando por tratamiento y testigo. Las variables medidas fueron: nombre de la 

especie, número de individuos, porcentaje de cobertura y altura promedio. Con estas variables se 

calculó la composición florística, parámetros estructurales de la vegetación y diversidad. 

5.6. Análisis de la información 

Para caracterizar la composición y diversidad florística del área abandonada por actividades 

agrícolas se calcularon estadísticos descriptivos y se representó la información por medio de figuras 

y tablas. Se aplicó la prueba no paramétrica ANOSIM para evaluar el grado de similitud entre la 

composicion florística de los tratamientos y el testigo. Por otra parte, se realizó un Análisis de 

Escalamiento No métrico Multidimensional (NMDS) para representar de forma gráfica la 

información de la composición en función de la similitud o disimilitud entre tratamientos y el 

testigo. Para el efecto de las técnicas de restauración activa en la diversidad florística, los valores 

medios de cada uno de los tratamientos fueron comparados a través de una prueba t de Student, 

con un nivel de significancia del 0,05 %, considerando la medida inicial y una segunda medida 

realizada a los seis meses. Para conocer que tratamiento tuvo un mayor efecto en la composición y 

diversidad se aplicó una prueba ANOVA, con un nivel de significancia de 0,05 %, previo al 

cumplimiento de la normalidad de datos y homogeneidad de varianzas. Los análisis estadísticos se 

realizaron mediante el software Rstudio 4.2.2 (2023) y Excel. 
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6. Resultados 

6.1. Caracterización de la diversidad y composición florística de un área abandonada por 

actividades agrícolas 

6.1.1. Composición florística 

Dentro del área de estudio se registraron en total 29 especies, entre árboles, arbustos y 

hierbas, representadas en 20 familias botánicas (Anexo 1). En la Tabla 7, se presenta la 

composición florística y abundancia para el estrato arbustivo y arbóreo, con 11 especies arbustivas 

y una especie arbórea, la familia más diversa fue Melastomataceae con dos especies, y Stemodia 

suffruticosa fue la más abundante con el 49 % de individuos, seguida de Lepechinia mutica con el 

15 %. 

Tabla 7. Caracterización de la diversidad y composición florística de árbol y arbustos en áreas abandonadas 

por agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Estrato Especie Familia Individuos 

Arbusto 

Stemodia suffruticosa Kunth Plantaginaceae 237 

Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 75 

Chaetogastra laxa (Desr.) PJFGuim. y Miguel Ángel. Melastomataceae 59 

Rubus ulmifolius Schott Rosaceae 56 

Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.) Schltdl. Rubiaceae 34 

Monochaetum lineatum Naudin Melastomataceae 14 

Gaultheria reticulata Kunth Ericaceae 4 

Viburnum triphyllum Benth. Viburnaceae 4 

Baccharis nitida Pers. Asteraceae 3 

Dracaena sp. Asparagaceae 1 

Oreocallis grandiflora R.Br. Proteaceae 1 

Total  488 

Árbol 
Pinus patula Schltdl. & Cham. Pinaceae 1 

Total 1 

 

Para el estrato herbáceo, se registró un total de 17 especies, la familia más diversa fue 

Asteraceae con seis especies y Cynodon dactylon fue la que presentó mayor cobertura con el 84,67 

%, seguida de Pteridium esculentum con 55,60 % y Cyperus rotundus con 43,85 % (Tabla 8). 
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Tabla 8. Caracterización de la diversidad y composición florística de hierbas en áreas abandonadas por 

agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Especie Familia Cobertura promedio (%) 

Cynodon dactylon (L.) Pers Poaceae 84,67 

Pteridium esculentum subsp. aracnoideo (Kaulf.) JAThomson Dennstaedtiaceae 55,60 

Cyperus rotundus L. Cyperaceae 43,85 

Melinis minutiflora P. Beauv. Poaceae 34,36 

Gnaphalium pulchrum Steud. Asteraceae 17,55 

Viola arguta Humb.&Bonpl. ex Willd. Violaceae 16,67 

Holcus lanatus L. Poaceae 15,91 

Erigeron canadensis L. Asteraceae 11,36 

Cuphea ciliata Ruiz y Pav. Lythraceae 7,64 

Hydrocotyle bonplandii A.Rich. Apiaceae 7,54 

Bidens pilosa L. Asteraceae 6,00 

Desmodium molliculum (Kunth) DC. Fabaceae 3,79 

Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Schult. Apiaceae 3,50 

Bidens andicola Kunth Asteraceae 2,80 

Drymaria cordata Willd. ex Schult. Caryophyllaceae 2,40 

Dorobaea laciniata (Kunth) B.Nord. y Pruski Asteraceae 2,22 

Canna indica L. Cannaceae 2,00 

 

6.1.2. Diversidad florística 

Para la diversidad florística (Tabla 9) se registró igual número de familias para hierbas y 

arbustos, en géneros y especies el estrato herbáceo tuvo mayor diversidad. En cuanto al status de 

las especies, las hierbas en un 70 % fueron nativas y un 28 % introducidas; y, en arbustos el 73 % 

fueron nativas, 18 % introducidas y una especie endémica. La riqueza específica estimada fue del 

100 % y 91,67 % para hierbas y arbustos respectivamente (Anexo 2).   
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Tabla 9. Parámetros de diversidad florística en áreas abandonadas por agricultura del parque universitario 

“Francisco Vivar Castro”. 

Parámetros Hierbas Arbustos 

Nro. de familias 10 10 

Nro. de géneros 16 11 

Riqueza específica observada  17 11 

Riqueza específica estimada (Chao1) 17 12 

Nro. especies nativas 13 8 

Nro. especies endémicas 0 1 

Nro. especies introducidas 4 2 

Índice de Shannon (H´) 2,72 2,07 

Índice de Pielow (𝐽´) 0,96 0,86 

La diversidad en función de los índices de equidad de Shannon y Pielow (Anexo 3) 

determinaron que las hierbas fueron más diversas en cuanto a la riqueza de especies y la 

uniformidad en la distribución de la abundancia por especies (Figura 4); sin embargo, la 

interpretación de los valores de estos índices determina una diversidad media para hierbas y 

arbustos. En cuanto a la curva rango abundancia de las hierbas y los arbustos, presentaron curvas 

en forma de cola larga lo que sugiere una distribución más equitativa de la abundancia entre las 

especies, con una disminución gradual en el rango. 

 

Figura 4. Curva del Rango abundancia de arbustos y herbáceas en áreas abandonadas por agricultura del 

parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

6.1.3. Parámetros estructurales  
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En la Figura 5 se presenta las especies herbáceas ordenadas de mayor a menor de acuerdo 

al valor del Índice de Importancia Ecológica simplificado (IVIs). Las cinco especies que definen 

la estructura, en función de la frecuencia relativa y densidad relativa, fueron Cynodon dactylon 

(19,63 %), Pteridium esculentum (12,89 %), Cyperus rotundus (10,17 %), Melinis minutiflora 

(7,97 %) y Gnaphalium pulchrum (4.07). En el Anexo 4 se presenta los valores de los parámetros 

estructurales por especie. 

 

Figura 5. Índice de valor de importancia simplificado de las especies herbáceas en áreas abandonadas por 

agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Para el estrato arbustivo, en la Figura 6 se presenta las especies ordenadas de mayor a menor 

de acuerdo al valor del Índice de Importancia Ecológico simplificado (IVIs), donde sobresalen 

cuatro especies: Stemodia suffruticosa (34,15 %), Lepechinia mutica (16,8 %), Chaetogastra laxa 

(15,91 %) y Rubus ulmifolius ( 13,63 %). En el Anexo 5 se presenta los valores de los parámetros 

estructurales por especie. 
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Figura 6. Índice de valor de importancia simplificado de las especies arbustivas en áreas abandonadas por 

agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 
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6.2. Efecto de las técnicas de restauración activa en la diversidad y composición florística 

de áreas abandonas por actividades agrícolas 

6.2.1. Composición florística 

La composición florística total, luego de seis meses de evaluación, estuvo comprendida por 

38 especies entre árboles, arbustos y hierbas, representadas en 25 familias botánicas. En el Anexo 

6 se presenta un registro fotográfico de las especies en mención.  

 

En la Tabla 10, se presenta la composición florística para árboles y arbustos, agrupada por 

tratamientos, donde se indican los valores de abundancia antes y después del periodo de evaluación. 

Se registraron 12 especies arbustivas y una arbórea, sobresaliendo en abundancia Stemodia 

suffruticosa (246) y Lepechinia mutica (82) en los tratamientos y el testigo. 

Tabla 10. Composición florística del estrato arbustivo y arbóreo por tipo de tratamiento en áreas degradadas 

por agricultura en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Especie 

Nro. Individuos 

T0 T1 T2 

M1 M2 M1 M2 M1 M2 

Pinus patula Schltdl. & Cham 1 1 0 0 0 0 

Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.) Schltdl. 16 6 7 0 11 1 

Baccharis nitida (Ruiz & Pav.) Pers. 1 2 1 1 1 1 

Chaetogastra laxa (Desr.) PJFGuim. y Miguel Ángel. 19 25 24 20 16 25 

Dracaena sp 1 1 0 0 0 0 

Gaultheria reticulata Kunth 3 1 1 0 0 0 

Lepechinia mutica (Benth.) Epling 30 31 22 23 23 28 

Monochaetum lineatum (D. Don) Naudin 2 2 7 4 5 3 

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 0 0 0 0 1 1 

Rubus ulmifolius Schott 28 21 18 13 10 12 

Stemodia suffruticosa Kunth  80 74 69 110 88 62 

Rubiaceae sp 0 0 0 0 0 1 

Viburnum triphyllum Benth. 2 4 2 0 0 0 

Total 183 168 151 171 155 134 

Nota. T0: testigo, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2. 

A los seis meses de evaluación, de manera general el testigo y tratamiento dos 

experimentaron una disminución en la abundancia, contrario al tratamiento uno donde se evidenció 
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un incremento. No obstante, estos cambios registrados no fueron estadísticamente significativos 

(p-valores ˃ 0,05; Tabla 11).  

Un aspecto a destacar en el tratamiento dos, en su medición dos, fue el registro de nuevas 

especies como Phytolacca bogotensis, Spermacoce tenuior, Thunbergia alata, Gamochaeta sp., 

Oxalis sp., Galium sp; además, para algunos individuos su identificación fue posible a nivel de 

familia como fue el caso de Dennstaedtiaceae sp., Fabaceae sp., y Asteraceae sp., y otras como 

indeterminadas. 

Tabla 11. Comparación de las abundancias del estrato arbustivo por tipo de tratamiento y testigo, entre las 

mediciones uno y dos. 

Tratamiento Estadística Medición 1 Medición 2 

T1 

Abundancia (Nro.) 30,2 34,2 

Error estándar (± cm) 4,48 2,10 

p-valor (t-Student) 0,1972 

T2 

Abundancia (Nro.) 31 26,8 

Error estándar (± cm) 5,01 3,84 

p-valor (t-Student) 0,6059 

T0 

Abundancia (Nro.) 36,6 33,6 

Error estándar (± cm) 7,80 4,64 

p-valor (t-Student) 0,4318 

Nota. T0: testigo, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2. 

La prueba estadística multivariada NMDS y la prueba no paramétrica ANOSIM permitió 

comprobar que la composición florística del estrato arbustivo entre los tratamientos uno, dos y 

testigo, a los seis meses de evaluación, fue similar florísticamente (ANOSIM, R= 0,04133, 

p=0,2846) (Figura 7). 
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Figura 7. Prueba estadística multivariada NMDS para la composición florística de arbustos, por tratamientos 

y testigo, de las áreas abandonadas por agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Para el estrato herbáceo, en la Tabla 12 se presenta la composición florística antes y después 

de aplicar los tratamientos. De manera general, en la medición dos, se registró un total de 25 

especies, ocho por encima de la medición uno, siendo las de mayor cobertura promedio Cynodon 

dactylon (52,3 %) y Cyperus rotundus (30 %). 
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Tabla 12. Composición florística del estrato herbáceo por tipo de tratamiento y testigo, en áreas degradadas 

por agricultura en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”.  

Especie 

Cobertura promedio 

T0 T1 T2 

M1 M2 M1 M2 M1 M2 

Bidens pilosa L 2 6 0 13 10 1 

Bidens andicola Kunth 2 3 3 5 3 4 

Canna indica L 2 5 0 0 0 0 

Cuphea ciliata Ruiz y Pav. 7 12 7 9 10 10 

Cynodon dactylon (L.) Pers 88 67 84 33 82 57 

Cyperus rotundus L 42 41 44 14 46 35 

Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Spreng. 3 4 4 4 4 5 

Dennstaedtiaceae sp 0 0 0 0 0 1 

Desmodium molliculum (Kunth) DC. 4 11 5 20 3 6 

Dorobaea laciniata B. Nord. y Pruski 2 7 2 12 2 8 

Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 3 3 2 4 3 4 

Erigeron canadensis (L.) Cronquist 5 5 13 9 15 8 

Galium sp. 0 0 0 0 0 1 

Gamochaeta sp. 0 0 0 0 0 1 

Gnaphalium pulchrum Steud. 17 13 14 13 21 17 

Holcus lanatus L 15 11 11 4 22 20 

Hydrocotyle bonplandii A.Rich. 5 5 8 2 9 8 

Hydrocotyle leucocephala Cham. & Schltdl. 0 0 0 0 0 1 

Melinis minutiflora P. Beauv. 40 44 24 10 40 24 

Oxalis sp. 0 0 0 0 0 1 

Phytolacca bogotensis Kunth 0 0 0 0 0 3 

Pteridium esculentum subsp. aracnoideo (Kaulf.) 

J.A.Thomson 

48 40 75 0 43 44 

Spermacoce tenuior L. 0 0 0 0 0 1 

Thunbergia alata Bojer ex Sims 0 0 0 0 0 1 

Viola arguta Willd. ex Roem. y Schult. 10 8 22 33 18 11 

Promedio de cobertura 17,35 16,76 21,2 12,3 20,68 11,33 
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A los seis meses de evaluación, para los tratamientos uno, dos y testigo se observó una 

disminución de la cobertura promedio, existiendo diferencias significativas en los tratamientos uno 

y dos , (p-valor  0,05, α=0,05) (Tabla 13). 

Tabla 13, Comparación de la cobertura promedio del estrato herbáceo por tipo de tratamiento y testigo, entre 

las mediciones uno y dos. 

Tratamiento Estadística Medición 1 Medición 2 

T1 

Cobertura promedio (Nro.) 23,71 14,68 

Error estándar (± cm) 1,44 1,64 

p-valor (t-Student) 0,014 

T2 

Cobertura promedio (Nro.) 25,12 18,26 

Error estándar (± cm) 2,36 1,49 

p-valor (t-Student) 0,049 

T0 

Cobertura promedio (Nro.) 22,79 20,90 

Error estándar (± cm) 1,64 2,07 

p-valor (t-Student) 0,5893 

 Nota. T0: testigo, T1: tratamiento 1, T2: tratamiento 2. 

La prueba estadística multivariada NMDS y la prueba no paramétrica ANOSIM permitió 

comprobar que la composición florística del estrato herbáceo entre los tratamientos uno, dos y 

testigo fue medianamente disímil florísticamente (ANOSIM, R= 0,5502, p=0,0003), en especial 

entre los tratamientos uno y dos.  
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Figura 8. Prueba estadística multivariada NMDS para la composición florística de hierbas entre los 

tratamientos y testigo, en áreas abandonadas por agricultura del parque universitario “Francisco Vivar 

Castro”. 

6.2.2. Diversidad florística 

De manera general, la riqueza específica al finalizar el periodo de evaluación (seis meses) 

aumentó en un total de 13 especies (., Galium sp., Oxalis sp., Thunbergia alata, Phytolacca 

bogotensis, Hydrocotyle leucocephala, Gamochaeta sp., Dennstaedtiaceae sp., Spermacoce 

tenuior, y cuatro indeterminadas).  

Para el estrato arbustivo y arbóreo, el testigo y tratamiento dos experimentaron un aumento de la 

riqueza de especies, contrario al tratamiento uno donde hubo una disminución. Estos cambios de 

acuerdo a la prueba t-Student (α=0,05) fueron estadísticamente significativos para el tratamiento 

uno (p valor = 0,0341) y dos (p valor = 0,0341) (Tabla 14). 

Para el índice de Shannon, al final del periodo de evaluación (seis meses) se observó una 

disminución en sus valores en el testigo y tratamiento uno, mientras que para el tratamiento dos 

hubo un aumento; sin embargo, estos cambios no fueron significativos (prueba t-Student, p > 0,05, 

α=0,05) (Tabla 14).  

Similar caso sucedió para el índice de Pielow, que al final del periodo de evaluación (seis 

meses) existió una variación en los valores del índice por tratamiento y testigo, siendo estos 

cambios no significativos (prueba t-Student, p > 0,05,  α=0,05) (Tabla 14). 
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Tabla 14. Parámetros de diversidad florística de la vegetación arbustiva por tratamientos y testigo en áreas 

abandonadas por agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Tratamiento Parámetros Medición 1 Medición 2 p-valor 

T0 

Riqueza específica promedio (Nro.) 5,6 ± 0,68 5.80±0,58 0,6213 

Índice de Shannon 1,62 1,59 0,3642 

Índice de Pielow 0,70 0,69 0,2563 

T1 

Riqueza específica promedio (Nro.) 5,20 ± 0,49 4,20 ± 0,37 0,0341 

Índice de Shannon 1,59 1,12 0,2622 

Índice de Pielow 0,72 0,63 0,6842 

T2 

Riqueza específica promedio (Nro.) 4,60 ± 0,24 6,6 ± 0,6 0,0341 

Índice de Shannon 1,38 1,44 0,4935 

Índice de Pielow 0,66 0,66 0,3857 

 Nota. T0: testigo, T1: tratamiento uno, T2: tratamiento 2. 

Para el estrato herbáceo, al final del periodo de evaluación (seis meses) la riqueza de 

especies experimentó un incremento en el testigo y tratamiento dos, contrario al tratamiento uno 

donde se registró una disminución. Sin embargo, estos cambios solo fueron significativos para el 

tratamiento dos (prueba t-Student, p-valor = 0,00039, α=0,05). Ver Tabla 15. 

En el caso del índice de Shannon,  al final del periodo de evaluación (seis meses) se observó 

un aumento en los valores del índice para los tratamientos uno, dos y testigo, siendo solo 

significativo para este último (prueba t-Student, p-valor =0,0231, α=0,05) (Tabla 15). 

Para el índice de Pielow, al final del periodo de evaluación (seis meses) se observó un 

aumento en los valores del índice para el testigo y tratamiento uno, y una disminución para el 

tratamiento dos. Estos cambios registrados fueron estadísticamente significativos, según prueba t-

Student, para el testigo (p-valor= 0,0179) y tratamiento uno (p-valor= 0,0021) (Tabla 15). 

Tabla 15. Parámetros de diversidad florística de la vegetación herbácea para los tratamientos y testigo en 

áreas abandonadas por agricultura del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Tratamiento Parámetros Valor 1 Valor 2 p-valor 

T0 

Riqueza específica promedio (Nro.) 12 ± 0,71 12,40±0,40 0,6213 

Índice de Shannon 1,98 2.16 0,0231 

Índice de Pielow 0.70 0.76 0,0179 

T1 

Riqueza específica promedio (Nro.) 12,40±0,40 10,60 ± 0,93 0,0877 

Índice de Shannon 2,05 2.27 0,2217 

Índice de Pielow 0,76 0.84 0,0021 

T2 

Riqueza específica promedio (Nro.) 11,60 ± 0,68 17,20 ± 0,92 0,0004 

Índice de Shannon 2,18 2,30 0,7608 

Índice de Pielow 0,79 0,72 0,2507 

Nota. T0: testigo, T1: tratamiento uno, T2: tratamiento 2. 
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Mediante un análisis de varianza (ANOVA), se comparó los parámetros de diversidad 

específica intergrupal, es decir entre los tratamientos uno, dos y testigo. Para la riqueza específica 

del estrato arbustivo y arbóreo se encontró diferencias significativas entre los tratamientos T1 y T2 

(p=0,022;  = 0,05), sobresaliendo el tratamiento dos con el mayor número de especies; sin 

embargo, estos no fueron diferentes con respecto al testigo. En el caso de la abundancia, índice de 

Shannon e índice de Pielow no hubo diferencias estadísticas significativas (ANOVA, p-valores ˃ 

0,05). Ver Figura 9. 

 

Figura 9. Comparación de medias de los tratamientos T1, T2 y el testigo para las variables abundancia, 

riqueza especifica, índice de Shannon e índice de Pielow en el componente arbustivo. 

En el caso de las hierbas, la comparación de los parámetros de diversidad específica 

intergrupal, es decir entre los tratamientos uno, dos y testigo, evidenciaron diferencias 

significativas en la riqueza de especies ( ANOVA, p=0,0002,  = 0,05) y el índice de Pielow 

(ANOVA, p=0,043; =0,05). Para la riqueza específica la significancia estadística fue para el 

tratamiento dos con el mayor número de especies ;y, para el índice de Pielow las diferencias 
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estuvieron presentes entre los tratamientos uno y dos, sin ser para ambos casos diferentes con el 

testigo (Figura 10). 

 

Figura 10. Comparación de medias de los tratamientos T1, T2 y el testigo para las variables abundancia, 

riqueza especifica, índice de Shannon e índice de Pielow en el componente herbáceo. 
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7. Discusión 

7.1. Caracterización de la diversidad y composición florística de un área abandonada por 

actividades agrícolas 

La composición florística del área abandonada por actividades agrícolas en el PUFVC, 

estuvo representada principalmente por hierbas, registrándose también un aporte importante de 

especies arbustivas y de un solo individuo arbóreo exótico. La familia con mayor diversidad para 

arbustos fue Melastomataceae y para hierbas Asteraceae. 

En cuanto a la composición florística estuvo constituida por especies como Desmodium 

molliculum, Cyperus rotundus, Cynodon dactylon, Daucus montanus, Gnaphalium pulchrum, 

Chaetogastra laxa, Cuphea ciliata, Bidens pilosa, Bidens andicola, Melinis minutiflora y 

Baccharis nítida que son consideradas como arvenses o malezas asociadas a cultivos (Aguirre et 

al., 2019; Blanco y Leva, 2007), una situación habitual en este tipo de escenarios por la 

manipulación de la vegetación mediante prácticas agrícolas que provoca la aparición de malezas, 

las cuales una vez abandonadas las actividades agrícolas empiezan a ocupar los estadios primarios 

de la sucesión secundaria (Kauffman, 1990). Por lo tanto, este tipo de especies también cumplen 

un papel clave en la recuperación de ecosistemas de manera natural al presentar el inicio de la 

sucesión natural, la prevención de la erosión y el reciclaje de nutrientes (Blanco y Leyva, 2007). 

La diversidad del área abandonada por actividades agrícolas fue media, con la presencia 

abundante de especies nativas, algunas introducidas y pocas endémicas. Esta diversidad 

encontrada, luego de dos años de abandono, es un indicador positivo de la recuperación natural de 

las especies, pues las actividades agrícolas, en especial en monocultivos intensos, la diversidad y 

estructura de la vegetación suele ser inferior (Blanco y Leyva, 2007). Además, la restricción en 

cuanto al desarrollo de cultivos en el sitio de estudio ha contribuido a la recuperación de la 

vegetación considerándose la actual composición y estructura de la vegetación como un estado o 

trayectoria inicial de fase 2 u homeostasis I (Soto et al., 2023), la cual se caracteriza por el 

establecimiento de especies pioneras como Chaetogastra laxa, Cuphea ciliata y Melinis 

minutiflora que han logrado establecerse en el sitio creando condiciones micrositio para el 

establecimiento de otras especies posiblemente intermedias como Rubus ulmifolius, Lepechinia 

mutica y Gnaphalium pulchrum. 

La presencia de individuos de Pinus patula en la composición florística se debe a la 

existencia de árboles de esta especie en los alrededores del sitio, además, su capacidad de adaptarse 
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a diferentes climas y su dispersión, caracterizada por la apertura de estróbilos que liberan semillas 

aladas, utilizando el viento como vector principal, , lo que permite que las corrientes de aire las 

lleven a una distancia considerable de la planta madre y su rápida tasa de crecimiento (Parra et al., 

2016). 

En cuanto a la estructura de la vegetación, en especial la estructura horizontal, se tiene la 

presencia de especies dominantes e importantes ecológicamente como la hierba Cynodon dactylon 

y los arbustos Stemodia suffruticosa y Lepechinia mutica lo que demuestra que el sitio se encuentra 

en un proceso de recuperación, producto de la restricción de actividades agrícolas, aspecto clave 

en los procesos de restauración ecológica (Vargas, 2011). 

Sobre la intensidad del disturbio en estas áreas fue moderada, lo que tuvo como efecto 

probablemente un suelo poco perturbado y viable para la recuperación de otras especies de manera 

natural. Autores como Bacca y Burbano (2018), muestran que en la restauración ecológica de 

disturbios antrópicos que ante un mayor tiempo de intervención se tiene menores tasas de 

crecimiento de especies potenciales, por lo que la intensidad de las actividades agrícolas son 

aspectos claves para definir el tipo de intervención a realizar para la recuperación de ecosistemas. 

7.2. Efecto de las técnicas de restauración activa en la diversidad y composición florística 

de áreas abandonadas por actividades agrícolas  

Los tratamientos aplicados como la erradicación mecánica de especies herbáceas 

(tratamiento uno) y la transposición de suelos (tratamiento dos), por un periodo de evaluación de 

seis meses, tuvieron diferentes respuestas en cuanto a la diversidad especifica para arbustos y 

hierbas. Estas técnicas de restauración activa desempeñan un papel importante en la recuperación 

de la composición y diversidad de vegetación (Rodrigues et al., 2010), en especial al promover las 

abundancias y la riqueza específica de especies deseadas y al controlar las abundancias de otras 

especies (Moreno, 2001) consideradas como limitantes de la regeneración natural como lo fueron 

Pteridium esculentum, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus y Melinis minutiflora, apoyado así a 

la recuperación de la biodiversidad y estructura de la vegetación, lo que según Mola et al., (2018), 

proporciona un restablecimiento en la proporción de servicios ecosistémicos, en especial en la 

acumulación de biomasa. 

La diversidad florística registrada al finalizar el periodo de evaluación, seis meses, fue de 

38 especies, pertenecientes a 25 familias botánicas. Estos resultados en comparación con la 
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medición inicial fueron beneficiosos aumentando una especie en el estrato arbustivo y ocho en el 

estrato herbáceo, dado principalmente por el tratamiento dos. 

El tratamiento uno, que implico la erradicación mecánica de manera mensual por un tiempo 

de seis meses de las especies abundantes y consideradas como limitantes para el desarrollo de 

regeneración natural como Pteridium esculentum, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus y Melinis 

minutiflora, en los resultados generales tuvo efectos en la disminución de la abundancia y riqueza 

de la vegetación. No obstante, a nivel de especies se observó el aumento de individuos para 

Stemodia suffruticosa, Bidens andicola, Cuphea ciliata, Desmodium molliculum, Dorobaea 

laciniata, Drymaria cordata y Viola arguta. De igual forma, se registró nuevas especies en la 

composición como Bidens pilosa que no estuvo presente en la composición inicial. 

Una desventaja identificada con la aplicación del tratamiento uno, fue la eliminación de 

otras especies diferentes a C. dactylon, C. rotundus y M. minutiflora, pues por sus altas coberturas 

y hábito de crecimiento se dificulto en algunos casos poder separar individuos de otras especies, lo 

que es común en este tipo de prácticas (Espinoza et al., 2013), perjudicándose así las abundancias 

de ciertas especies como Arcytophyllum setosum, Gaultheria reticulata Kunth y Viburnum 

triphyllum, que podrían ser consideradas como especies de etapas intermedias. Es importante 

mencionar que las especies eliminadas con el tratamiento uno, mostraron una notables capacidad 

de regeneración después de ser cortadas mecánicamente, en especial C. dactylon y M. minutiflora, 

que junto con su fuerte adaptabilidad al entorno se expanden rápidamente (Aguirre et al., 2019) y 

colonizan las áreas donde se realiza la intervención (Laurencena et al., 2009) dificultando así su 

control. 

En el caso particular de P. esculentum y sus efectos sobre la vegetación han sido analizadas 

en estudios anteriores, por ejemplo se sostiene que esta especie puede competir y dominar áreas 

donde se establecen, influyendo en el establecimiento y crecimiento en áreas de restauración 

(Ramírez et al., 2007). La eliminación de P. esculentum puede proporcionar espacios y recursos 

para que las plantas nativas se establezcan y se desarrollen, promoviendo así la recuperación 

vegetal autóctona (Licet, 2017) y una variedad de organismos incluyendo insectos polinizadores, 

aves y mamíferos (Castro, 2013). Sin embargo, es crucial realizar una evaluación exhaustiva de los 

beneficios y riesgos antes de implementar medidas de control mecánico (CONABIO, 2023), como 

se observó en el tratamiento uno, con la disminución de la riqueza de especies al finalizar el periodo 

de evaluación, lo que pudiera ir en contra a los objetivos de la restauración planteados. 
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Investigaciones de Tillaguango (2022), Castro et al. (2020) y Aguirre et al. (2011) menciona 

que la presencia de P. esculentum no necesariamente conlleva una disminución en la riqueza 

especifica, bajo sus doseles ocurren recambios de especies. Estos hallazgos destacan la importancia 

de considerar múltiples estudios y enfoques para comprender plenamente los efectos de la 

erradicación mecánica de especies para promover la diversidad en áreas en procesos de 

restauración. Otros aspectos a considerar podrían ser los costos asociados, la incertidumbre a largo 

plazo del camino que seguirá la composición florística y el monitoreo de estas áreas para garantizar 

el éxito a largo plazo de estas iniciativas (Aguilar y Ramírez, 2015). 

En el tratamiento dos, que implico la transposición de suelos, ha ganado interés y atención 

en el campo de la restauración en los últimos años (Sanchún et al., 2016), con el fin de promover 

la recuperación de la vegetación, proporcionando un sustrato adecuado para el crecimiento de la 

vegetación similar mal bosque de referencia (Ramírez-Soto et al., 2022). Esta técnica ayuda a 

restaurar la biodiversidad introduciendo indirectamente microorganismos beneficiosos (Tanya y 

Leiva, 2019), semillas (bancos de semillas) y otros componentes biológicos ausentes acelerando 

así el proceso de sucesión y promoviendo la aparición de regeneración natural de especies deseadas 

(Williams, 1984). En este estudio, las especies nuevas que aparecieron con el tratamiento dos 

fueron principalmente hierbas como Galium sp, Oxalis sp, Thunbergia alata, Phytolacca 

bogotensis, Hydrocotyle leucocephala, Gamochaeta sp, Dennstaedtiaceae sp, Spermacoce tenuior 

y un arbusto Rubiaceae sp. Sin embargo, la transposición de suelos no estuvo exenta de desafíos y 

limitaciones, como la introducción de especies consideradas como invasivas (Thunbergia alata) 

que podrían alterar los procesos ecológicos de los sitios receptores (Sanchún et al., 2016), por lo 

que, el éxito de esta técnica depende de la disponibilidad de suelos adecuados para transponer y de 

ecosistemas de referencias con buen estado de conservación (Carvajal et al., 2020). 

Según Inforural (2024), los expertos recomiendan la sucesión natural del suelo para 

restaurar su productividad, no obstante, es importante destacar que este proceso puede llevar varios 

años, por lo que la transposición de suelos acelera este proceso, aumentando la productividad del 

suelo mediante el proceso de descomposición de la hojarasca, tal como lo sugiere Quesada et al. 

(2011). 

Basso et al. (2007) sostiene que la transposición de suelo u hojarasca no solo es una 

herramienta eficaz para la introducción de especies en zonas degradadas, sino también para la 

creación de condiciones que faciliten la sucesión ecológica. Esta técnica ha demostrado ser exitosa 
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en diversos contextos, como lo evidencian los estudios realizados por Vieira (2004) y Tres (2006) 

donde se observó un restablecimiento significativo de la vegetación y una mejora en la calidad del 

suelo, lo que subraya aún más la utilidad y eficacia de la transposición de suelo como una estrategia 

clave en la restauración de ecosistemas degradados (Villalobos, 2019). 

En la presente investigación, destacan en particular la familia Asteraceae, Poaceae y 

Rubiaceae, contrario con otros estudios, donde se observa una considerable variabilidad en los 

resultados, por ejemplo, Da Silva et al. (2022) no logro obtener resultados positivos en cuanto a la 

germinación de especies mediante la transposición de suelos; y Guimaraes (2015) informo una alta 

tasa de germinación, especialmente en dicotiledóneas. Por lo tanto, el potencial germinativo o su 

viabilidad, así como la adaptabilidad de las especies a las condiciones presentes en el sustrato y el 

clima (Balestrin et al., 2017). 

  



40 
 

8. Conclusiones  

• La vegetación actual que conforma las áreas afectadas por actividades agrícolas en el 

PUFVC estuvo representada por un total de 29 especies pertenecientes a 20 familias, de las 

cuales fueron 17 herbáceas, 11 arbustivas y un árbol; sugiriendo que la restricción al sitio 

para realizar actividades agropecuarias, aproximadamente dos años, facilito la recuperación 

inicial de la diversidad, promoviendo el establecimiento de especies propias del sitio. 

• Las especies Stemodia suffruticosa, Lepechinia mutica y Cynodon dactylon destacaron por 

su abundancia y dominancia, definiendo la estructura de la vegetación, lo que sugiere una 

vegetación en proceso de recuperación, con especies herbáceas y arbustivas que responden 

a diferentes grados sucesiones. 

• La aplicación del tratamiento uno, que implico la erradicación mecánica de las especies 

Pteridium esculentum, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus y Melinis minutiflora, durante 

seis meses de evaluación, tuvo como efecto la disminución de la riqueza y abundancia de 

la vegetación, principalmente para los arbustos Arcytophyllum setosum, Gaultheria 

reticulata y Viburnum triphyllum, lo que sugiere una revisión de los métodos mecánicos 

más adecuados para la erradicación de especies que retardan el proceso de recuperación de 

los ecosistemas, en especial para las hierbas.  

• La implementación del tratamiento dos, que correspondió a la transposición de suelos, tuvo 

como efecto el registro principalmente de ocho especies herbáceas y una arbustiva a la 

composición florísticas de las áreas abandonadas por actividades agrícolas, después de una 

evaluación preliminar de seis meses, lo que sugiere que es una técnica favorable para 

recuperar composición y diversidad en ecosistemas alterados. Sin embargo, la introducción 

de Thunbergia alata, especie invasora agresiva muestra los riesgos de usar esta técnica, 

sobre todo con suelo expuesto a las diásporas de estas especies invasoras. 
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9. Recomendaciones 

• Continuar con las actividades de seguimiento y monitoreo de la investigación por un lapso 

de un año o más, que ayuden a entender los procesos de regeneración y sucesión natural. 

• Se sugiere la exploración de otros métodos alternativos cuando se quiere controlar o 

erradicar especies que podrían retrasar los procesos de sucesión natural, sin perjudicar el 

crecimiento de otras especies, en especial cuando las especies son de hábito herbáceas.  

• Estudiar el efecto de otras variables ambientales en el aporte de la composición y diversidad 

florística de las áreas abandonadas por actividades agrícolas como el estado del suelo, 

proximidad a fragmentos de vegetación nativa, magnitud e intensidad del disturbio, 

condiciones climáticas y evaluar el estado potencial de regeneración del sitio.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Registro de la composición florística áreas abandonadas por agricultura del parque universitario 

“Francisco Vivar Castro”. 

   
Pteridium esculentum subsp. 

aracnoideo (Kaulf.) JAThomson 

Viola arguta Humb.&Bonpl. ex 

Willd. 

Desmodium molliculum 

(Kunth) DC. 

   
Cynodon dactylon (L.) Pers Holcus lanatus L Cyperus rotundus L 

   
Daucus montanus Humb. & 

Bonpl. ex Schult. 
Gnaphalium pulchrum Steud. 

Lepechinia mutica (Benth.) 

Epling 

   
Chaetogastra laxa (Desr.) 

PJFGuim. y Miguel Ángel. 
Monochaetum lineatum Naudin Oreocallis grandiflora R.Br. 

   
Stemodia suffruticosa Kunth Cuphea ciliata Ruiz y Pav. Gaultheria reticulata Kunth 
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Viburnum triphyllum Benth. Bidens pilosa L Bidens andicola Kunth 

   

Erigeron canadensis L. Hydrocotyle bonplandii A.Rich. 
Dorobaea laciniata (Kunth) 

B.Nord. y Pruski 

   

Melinis minutiflora P. Beauv. 
Arcytophyllum setosum (Ruiz & 

Pav.) Schltdl. 

Drymaria cordata Willd. ex 

Schult. 

   
Canna indica L Baccharis nitida Pers. Rubus ulmifolius Schott 

  
Dracaena sp Pinus patula Schltdl. & Cham. 
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Anexo 2. Riqueza especifica estimada con curvas de acumulación de especies para arbustos y hierbas 

identificadas en áreas abandonadas por agricultura en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 
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Anexo 3. Procedimiento para el cálculo de índice de Shannon. 

Hierba 

Especie 

Cobertura 

promedio Pi Ln Pi Pi*LN Pi 

Bidens pilosa L 2 0.011 -4.500 0.04999789 

Bidens andicola Kunth 5 0.028 -3.584 0.09954219 

Canna indica L 1 0.006 -5.193 0.02884976 

Cuphea ciliata Ruiz y Pav. 14 0.078 -2.554 0.19863663 

Cynodon dactylon (L.) Pers 15 0.083 -2.485 0.20707555 

Cyperus rotundus L 13 0.072 -2.628 0.18980054 

Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex 

Schult. 12 0.067 -2.708 0.18053668 

Desmodium molliculum (Kunth) DC. 14 0.078 -2.554 0.19863663 

Dorobaea laciniata (Kunth) B.Nord. y 

Pruski 9 0.050 -2.996 0.14978661 

Drymaria cordata Willd. ex Schult. 5 0.028 -3.584 0.09954219 

Erigeron canadensis L. 11 0.061 -2.795 0.170809 

Gnaphalium pulchrum Steud. 11 0.061 -2.795 0.17080932 

Holcus lanatus L 11 0.061 -2.795 0.17080932 

Hydrocotyle bonplandii A.Rich. 13 0.072 -2.628 0.18980054 

Melinis minutiflora P. Beauv. 14 0.078 -2.554 0.19863663 

Pteridium esculentum subsp. aracnoideo 

(Kaulf.) JAThomson 15 0.083 -2.485 0.20707555 

Viola arguta Humb.&Bonpl. ex Willd. 15 0.083 -2.485 0.20707555 

Total general 180 1.000 0.000 2.74 

Arbustos 

Estecie Abundancia Pi Ln Pi Pi*LN Pi 

Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.) 

Schltdl. 3 0.039 -3.232 -0.1275837 

Baccharis nitida Pers. 3 0.039 -3.232 -0.1275837 

Dracaena sp 1 0.013 -4.331 -0.0569833 

Gaultheria reticulata Kunth 3 0.039 -3.232 -0.1275837 

Lepechinia mutica (Benth.) Epling 14 0.184 -1.692 -0.3116245 

Monochaetum lineatum Naudin 6 0.079 -2.539 -0.2004453 

Oreocallis grandiflora R.Br. 1 0.013 -4.331 -0.0569833 

Rubus ulmifolius Schott 12 0.158 -1.846 -0.2914463 

Stemodia suffruticosa Kunth 15 0.197 -1.623 -0.3202664 

Chaetogastra laxa (Desr.) PJFGuim. y 

Miguel Ángel. 15 0.197 -1.623 -0.3202664 

Viburnum triphyllum Benth. 3 0.039 -3.232 -0.1275837 

Total general 76 1.000 0.000 2.068 
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Anexo 4. Valores de los parámetros estructurales por especie herbácea en áreas abandonadas por agricultura 

del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Especie 

Densidad 

relativa 

(%) 

Frecuencia 

relativa 

(%) 

IVIs  

(%) 

Cynodon dactylon (L.) Pers 13.09 6.54 19.63 

Pteridium esculentum subsp. aracnoideo (Kaulf.) JAThomson 8.59 4.30 12.89 

Cyperus rotundus L. 6.78 3.39 10.17 

Melinis minutiflora P. Beauv. 5.31 2.66 7.97 

Gnaphalium pulchrum Steud. 2.71 1.36 4.07 

Viola arguta Humb.&Bonpl. ex Willd. 2.58 1.29 3.86 

Holcus lanatus L. 2.46 1.23 3.69 

Erigeron canadensis L. 1.85 0.93 2.78 

Cuphea ciliata Ruiz y Pav. 1.18 0.59 1.77 

Hydrocotyle bonplandii A.Rich. 1.17 0.58 1.75 

Bidens pilosa L. 0.93 0.46 1.39 

Desmodium molliculum (Kunth) DC. 0.59 0.29 0.88 

Daucus montanus Humb. & Bonpl. ex Schult. 0.54 0.27 0.81 

Bidens andicola Kunth 0.43 0.22 0.65 

Drymaria cordata Willd. ex Schult. 0.37 0.19 0.56 

Dorobaea laciniata (Kunth) B.Nord. y Pruski 0.34 0.17 0.52 

Canna indica L. 0.31 0.15 0.46 

 

Anexo 5. Valores de los parámetros estructurales por especie arbustiva en áreas abandonadas por agricultura 

del parque universitario “Francisco Vivar Castro”. 

Especie 

Densidad 

relativa 

(%) 

Frecuencia 

relativa 

(%) 

IVIs  

(%) 

Stemodia suffruticosa Kunth 24.28 9.87 34.15 

Lepechinia mutica (Benth.) Epling 7.68 9.21 16.89 

Chaetogastra laxa (Desr.) PJFGuim. y Miguel Ángel. 6.05 9.87 15.91 

Rubus ulmifolius Schott 5.74 7.89 13.63 

Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.) Schltdl. 3.48 1.97 5.46 

Monochaetum lineatum Naudin 1.43 3.95 5.38 

Viburnum triphyllum Benth. 0.41 1.97 2.38 

Gaultheria reticulata Kunth 0.41 1.97 2.38 

Baccharis nitida Pers. 0.31 1.97 2.28 

Dracaena sp 0.10 0.66 0.76 

Oreocallis grandiflora R.Br. 0.10 0.66 0.76 
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Anexo 6. Registro final de la composición florística áreas abandonadas por agricultura del parque 

universitario “Francisco Vivar Castro”. 

   
Pteridium esculentum subsp. 

aracnoideo (Kaulf.) 

JAThomson 

Viola arguta Humb.&Bonpl. ex 

Willd. 

Desmodium molliculum (Kunth) 

DC. 

   
Cynodon dactylon (L.) Pers Holcus lanatus L Cyperus rotundus L 

   
Daucus montanus Humb. & 

Bonpl. ex Schult. 
Gnaphalium pulchrum Steud. 

Lepechinia mutica (Benth.) 

Epling 

   
Chaetogastra laxa (Desr.) 

PJFGuim. y Miguel Ángel. 
Monochaetum lineatum Naudin Oreocallis grandiflora R.Br. 

   
Stemodia suffruticosa Kunth Cuphea ciliata Ruiz y Pav. Gaultheria reticulata Kunth 
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Viburnum triphyllum Benth. Bidens pilosa L Bidens andicola Kunth 

   

Erigeron canadensis L. Hydrocotyle bonplandii A.Rich. 
Dorobaea laciniata (Kunth) 

B.Nord. y Pruski 

   

Melinis minutiflora P. Beauv. 
Arcytophyllum setosum (Ruiz & 

Pav.) Schltdl. 

Drymaria cordata Willd. ex 

Schult. 

   
Canna indica L Baccharis nitida Pers. Rubus ulmifolius Schott 

   
Dracaena sp Pinus patula Schltdl. & Cham. Rubiaceae sp 

   

Galium sp. Oxalis sp. Thunbergia alata Bojer ex Sims 
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Phytolacca bogotensis Kunth 
Hydrocotyle leucocephala Cham. 

& Schltdl. 
Gamochaeta sp. 

  

 

Dennstaedtiaceae sp Spermacoce tenuior L.  
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Anexo 7. Certificado de traducción del resumen del Trabajo de Integración. 
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