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1. Titulo

Dinamica de crecimiento de especies lefiosas del paramo andino del “Parque

Universitario Francisco Vivar Castro”



2. Resumen

Para planificar el uso de los recursos y asegurar la conservacion de especies
vegetales lefiosas, es fundamental comprender la dindmica de un ecosistema lo que
implica conocer el comportamiento de las variables como el crecimiento. El estudio se
Ilevd a cabo en el paramo antrépico del parque universitario Francisco Vivar Castro, con
el objetivo de determinar el crecimiento de especies lefiosas del paramo, en un periodo de
siete afios con lo cual se identifico grupos ecoldgicos de las especies lefiosas del paramo
del parque universitario Francisco Vivar Castro. Se midieron diez parcelas permanentes
de 25 m?, instaladas en el afio 2017, donde se midi6 el diametro basal (DAB) y la altura
total de los individuos lefiosos, ademas se incluyo la medicion de nuevos individuos. Se
calculd el crecimiento e incremento periodico del DAB vy altura. Se contabilizaron 1 205
individuos de los cuales 135 ingresaron como reclutas para el afio 2024 los cuales se
distribuyeron en 8 familias, 13 especies, y 12 géneros. Con un 4,55% de mortalidad y el
1,69% de reclutamiento, dando como resultado un dinamismo total de 3,12%. El
crecimiento promedio del didmetro basal fue de 1,77 £ 0,52 mm y mientras en altura fue
de 0,19 £ 0,05 m. Tibochina laxa es la especie que presenta mayor aumento en su
diametro basal y Clinopodium taxifolium en altura total; mientras que las especies con el
menor crecimiento fueron: Dendrophorbium scytophyllum y Brachyotum campanulare
en diametro, y en altura fueron: Gaultheria reticulata y Myrsine andina. Los grupos
ecologicos identificados de las especies lefiosas en base al diametro basal y altura fueron
conformados por dos grupos bien definidos, donde se identificaron como especies de

mayor y menor crecimiento.

Palabras claves: Grupos ecoldgicos, paramo antropico, crecimiento e incremento,

mortalidad, reclutamiento.



Abstract

Planning the use of resources to ensure the conservation of woody plant species
is essential to understand the dynamics of an ecosystem, which involves knowing the
behavior of variables such as growth. The study was conducted in the anthropogenic high
mountains of the Francisco Vivar Castro University Park, with the aim of determining the
growth of woody species in this ground over a seven-year period, through which
ecological groups of woody species were identified in the park. Ten permanent plots of
25 m2, established in 2017, were measured, where the basal diameter (DAB) and the total
height of woody individuals were recorded, along with the measurement of newly
recruited individuals. The growth and periodic increase of DAB and height were
calculated. A total of 1,205 individuals were recorded, of which 135 were new recruits
by 2024, distributed across 8 families, 13 species, and 12 genera. The mortality rate was
4.55%, while the recruitment rate was 1.69%, resulting in a total dynamism of 3.12%.
The average basal diameter growth was 1.77 £ 0.52 mm, while the height growth was 0.19
+ 0.05 m. Tibouchina laxa exhibited the greatest increase in basal diameter, whereas
Clinopodium taxifolium showed the highest growth in total height. In contrast, the species
with the lowest growth in basal diameter were Dendrophorbium scytophyllum and
Brachyotum campanulare, while those with the lowest height growth were Gaultheria
reticulata and Myrsine andina. The ecological groups of woody species, based on basal
diameter and height, were divided into two well-defined groups, identifying species with

higher and lower growth rates.

Keywords: Ecological groups, anthropogenic high mountains, growth and increment,

mortality, recruitment.



3. Introduccion

Los paramos en el Ecuador ocupan una superficie de 1 337 119 ha, representan
aproximadamente al 6 % de la superficie del pais y se encuentran en 15 provincias
(Véasconez et al., 2011), se extienden desde los 3 200 a 4 700 m s.n.m. en la region central
de los Andes y pueden presentarse a partir de los 2 500 m s.n.m. en el sur del Ecuador
debido a la depresion de Huancabamba (Estupifian, 2001). Este ecosistema se encuentra
representado en numerosas areas protegidas del pais (Camacho, 2014).

La provincia de Loja cuenta con una superficie de 11 066 km? de las cuales 28
665 ha que corresponden al 2,6 % esta cubierto por el ecosistema paramo (Cueva y
Chalan, 2010). El paramo es de gran importancia no solo de forma local o regional si no
mundial, ya que son los encargados de suministrar agua a los valles y a la poblacion de
sus alrededores (Mosquera et al., 2016; Chuncho, 2019). Ademas, almacenan seis veces
mas carbono que los bosques tropicales por lo que son considerados sumideros de carbono
(Medina et al., 1999); no obstante, han sufrido algunos cambios de forma natural y
antropica, originados por el accionar de multiples factores y actividades como la
deforestacion, incendios forestales, cambio climético, agricultura extensiva, ganaderia,
que conducen a una rapida transformacion del paisaje, modificando la estructura y su
composicion floristica (Bussmann, 2005).

La vegetacion del ecosistema paramo se caracteriza por la presencia y dominancia
de especies herbaceas, rosetas y pequefios arbustos (Richter y Moreira, 2005; Chuncho,
2019), y por estar expuesta a diferentes factores entre ellos variaciones de temperatura,
cobertura de niebla, baja presién atmosférica y alta irradiacion solar (Buytaert et al.,
2005); por ello, las especies vegetales han desarrollado estrategias de adaptabilidad para
enfrentarse a condiciones abioticas extremas.

La dinamica de los ecosistemas se apoya en los aspectos del crecimiento de las
especies y su supervivencia, que se dan posterior a alteraciones antropicas y a factores
exogenos (Aguirre et al., 2014; Aguirre et al., 2021). En este aspecto, entender la
dinamica de crecimiento de las especies vegetales permite comprender el funcionamiento
de los ecosistemas y con ello desarrollar estrategias de manejo y conservacion con el
propdsito de planificar la gestion de los recursos naturales (Aguirre et al., 2022); sin
embargo, son limitadas las investigaciones que se enfocan en conocer la dindmica de
crecimiento del ecosistema paramo, aspecto que se requiere para comprender su respuesta

a la presencia de perturbaciones como los incendios forestales. La investigacion se enfoca



en contestar las siguientes preguntas: a) ¢Cual es la dinamica de crecimiento de especies
lefiosas después de una perturbacion en un periodo de siete afios? y, b) ¢Cémo se agrupan
las especies lefiosas en el paramo andino con base al crecimiento en didmetro y en altura?
para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Generar informacidon sobre la dindmica de crecimiento de las especies lefiosas en
el paramo antropico del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” como estrategia
para la formulacion de planes de manejo y conservacion de la biodiversidad.

Objetivos especificos:

» Determinar el crecimiento de especies lefiosas del paramo antropico del

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, en un periodo de siete afios.

» ldentificar grupos ecoldgicos con base al crecimiento de las especies lefiosas

en el paramo del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.



4. Marco teorico

4.1. Ecosistema de paramo en el Ecuador

El paramo es un ecosistema de alta montafia que se encuentra en las regiones
tropicales y subtropicales de América del sur. Ecuador es uno de los paises que alberga
este tipo de ecosistemas formado de piso glaciar y volcanes de gran altura de la cordillera
de los andes. EI paramo ecuatoriano es parte de la region alto andina que se caracteriza
por su biodiversidad y su importancia en la regulacién y soporte del recurso hidrico
(Camacho, 2014).

El Ecuador ocupa una posicion geografica intermedia entre los Andes septentrionales
y los Andes del sur que forman la puna donde sus praderas naturales de altura hacen
transicion entre ambos tipos. Los frailejones son una formacion vegetal que se encuentran
desde el norte hasta el sur del pais, este ecosistema en el Ecuador no es homogéneo y su
clima varia segun la altitud que estén, por ejemplo; en la cordillera central es de 8,32 °C
y en la cordillera occidental es de 9,32 °C, donde se encierran en diferentes categorias;
paramo inferior que va desde los 3 200 y 4 000 m s.n.m. paramo medio entre 4 000 y 4
500 m s.n.m. y por ultimo paramo superior que va sobre los 4 500 m s.n.m. (Camacho,
2014).

Los ecosistemas de paramo son fragiles y vulnerables a la erosién debido a las fuertes
pendientes y precipitaciones; son importancia econémica, social y ecoldgica, no obstante;
el crecimiento poblacional, es una causa directa que afecta la disminucidn de ecosistema.
A pesar de su importancia, no han recibido el interés cientifico que se merecen, por ello
se conoce muy poco sobre el funcionamiento (Bussmann, 2005).

La relevancia de los paramos, se puede apreciar desde diferentes magnitudes
cientificas y ecoldgicas, debido a su riqueza bioldgica y la prestacién de servicios
ecosistémicos que contribuyen a la sociedad como: captacion, almacenamiento, captura
de carbono, regulacién climatica y regulacion hidrica (Triana et al., 2022; Giné y Sanchez,
2016).

4.2.  Distribucién del paramo

El paramo se distribuye en regiones montafiosas de alta altitud en las cuales se
encuentran desde los Andes de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd y Bolivia. Aunque
comparten similitudes en cuanto a su estructura y funciones ecolégicas, cada pais presenta
variaciones en la composicion especifica y en la distribucion altitudinal (Garcia et al.,

2019). Estos ecosistemas se ubican entre el limite del bosque cerrado y las nieves



perturbadas, la vegetacion de alta montafia continta hacia el sur, por lo cual ahi es mas
seco y estacional por lo que se la denomina puna (Leén, 2011).

Las caracteristicas comunes de los ecosistemas de paramo estdn asociados a las
diversas formaciones vegetales como; gramineas, musgos, liquenes y plantas adaptadas a
las condiciones frias y humedas, ademas, estos ecosistemas son cruciales para el
suministro de agua, ya que actlan como esponjas naturales que capturan y liberan agua
lentamente, regulando asi los flujos de agua en las cuencas hidrogréficas circundantes
(Betancourt et al., 2006). En el paramo ecuatoriano 60 % de la flora es endémica, ademas;
son habitats importantes para diversas especies de fauna, algunas las cuales son

endémicas y estan adaptadas a las condiciones unicas (Narvaez, 2011).

4.3. Parametros estructurales de la vegetacion

El calculo de los parametros estructurales de la vegetacion comprende: densidad,
frecuencia absoluta y relativa y el indice de valor de importancia simplificado (I1V1s)
(Ellenberg y Mueller-Dombois, 1974; Matteucci y Colma, 1982; Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

4.3.1. Densidad absoluta
La densidad es un indicador del nimero de individuos o de todos los individuos
que ocupan un lugar. Para calcularlo se puede desarrollar muestreos en superficies

representativa.

4.3.2. Densidad relativa

La densidad relativa se define como la abundancia de una determinada especie
vegetal, donde se considera el nimero de individuos de una especie con relacién al total
de todas las especies.

4.3.3. Dominancia relativa

Se denomina el grado de cobertura de las especies (Castrillon et al., 2010). La
dominancia se define como el porcentaje de biomasa que constituye una especie en un
area. Mide la relacion entre el area basal (G = 0,7854 x Diametro a la Altura del Pecho
(DAP)?) del conjunto de individuos de una especie y el area muestreada. La dominancia

de una especie esta determinada por su biomasa y cantidad numerica.

4.3.4. Frecuencia relativa
Es una medida de frecuencia de un fenébmeno, que comparar su ocurrencia en
relacién con un conjunto de fendmenos (Cuello, 2023). Asi mismo se deriva como el

numero de veces que se repite una especie en un determinado muestreo o la regularidad



en la ocupacion del area. Lamprecht (1990) la define como la presencia o la ausencia de
una especie en una determinada comunidad, ademas, la frecuencia relativa de una especie
se determina como cuya suma de los porcentajes de todas las frecuencias de todas las

especies.

4.3.5. Indice Valor de Importancia

El indice de valor de importancia (V1) se describe como aquellas especies que se
encuentran presentes de un sitio determinado las cuales contribuyen en el caracter y
estructura de un ecosistema, y ademas se expresa como la suma de los valores relativos
de la abundancia, frecuencia y dominancia (Aguirre, 2019). Asi mismo, permite comprar
el peso ecoldgico de las especies dentro de la comunidad vegetal (Lopez et al., 2017). La
interpretacion de los valores de este indice es sencilla ya que las tres variables estan dadas
por valores porcentuales y el resultado final se da en una escala del 0 a 100 % (Curtis y
Mcintosh 1951; Lamprech, 1990; Alanais-Rodriguez et al., 2020).

4.4. Dinamica poblacional

4.4.1. Dinamismo

El dinamismo se expresa a través de las variaciones de la tasa de mortalidad y
reclutamiento de individuos a través de los afios. Los principales aspectos son la sucesion,
competencia, retrogresion y tolerancia. Por ello, estos principios ecoldgicos son base de
la dindmica, por su contribucion a la diversidad del desarrollo de un ecosistema (Palacios,
1997). Asi mismo para Gandullo et al. (1998) describen gque el dinamismo se entiende
como todos los procesos que experimenta la vegetacion durante su recuperaciéon o

degradacion.

4.4.2. Reclutamiento

El reclutamiento es un aspecto dindmico e importante dentro de una poblacién ya
que tiene la capacidad de cuantificar el aumento del nimero de individuos y ademas
puede llegar a ser una expresion de la fecundidad, desarrollo y subsistencia de una o varias
especies (Iturre et al., 2020).

Zuleta y Bravo (2019) mencionan que se puede ver como un mecanismo que los
ecosistemas tienen para recuperar su capacidad frente a diferentes perturbaciones,
manteniendo un equilibrio ecolégico con nuevos individuos de especies que componen

el ecosistema.



4.4.3. Mortalidad

La mortalidad de las especies lefiosas se define como el nimero de individuos
lefiosos muertos dentro de una poblacién durante un intervalo de tiempo, Ilegando hacer
uno de los componentes importantes para los ecosistemas vegetales (Williard, 1996). La
muerte de la vegetacion se puede dar por diferentes factores que interaccionan entre si y
se pueden clasificar de acuerdo a diferentes factores como: biotico o abioticos, ademas,
presenta muerte de individuos en pie por la aparicion de enfermedades y ataque de plagas
(Brokaw, 1985; Nunez et al., 2012); Asi mismo, este fendmeno presenta gran importancia
dentro de la dindmica de un ecosistema, de tal manera que libera espacio y recursos

potencialmente disponibles para el establecimiento de nuevos individuos (Rozas, 2001).

4.5. Dinamica poblacional de un ecosistema

La dindmica de un ecosistema esta reflejada por el crecimiento, mortalidad y
regeneracion natural (Sisalima, 2000), donde se concentran todos los cambios de las
poblaciones, especies 0 comunidades de la vegetacion lefiosa en un lapso de tiempo y
espacio, asi mismo de la composicion de los ecosistemas, bajo la influencia de factores y
parametros naturales o antropicos (Asquith, 2002).

Por ello, Alatorre (2014) describe que la dinamica vegetal se comprende la
evolucion de los procesos ambientales a causa de la relacion que existe entre la biosfera
y los parametros globales, donde se incluyen concentraciones de CO2 atmosférico; de
igual manera, la dinamica esta relacionada con las diferencias espaciales debido a las
condiciones topogréficas de un area. Acorde con lo establecido, existen diferentes
cambios de la estructura y composicion, que sirven como indicadores a nivel de paisaje
(Méndez et al., 2008).

Por otro lado, para Ferro (2015) la dindmica representa una faceta importante de
las especies lefiosas y vegetales ya que permite observar el grado de estabilidad en un

ecosistema, donde esta sujeta diversos procesos dinamicos de su estructura viva.

4.6.  Tipos de crecimiento

El crecimiento vegetal puede ser indefinido o indeterminado, ya que contindan
creciendo durante toda la vida del individuo siempre y cuando las condiciones
ambientales se lo permitan. Por ello las especies arbéreas y arbustivas su crecimiento
llevan a cabo tanto de altura como en diametro, donde cada crecimiento brinda una
informacion distinta sobre aspectos de cada especie, puede estar representada por el

aumento e incremento de sus dimensiones dasométricas (Manzanillo et al., 2022).



Ademas, el crecimiento forestal predice el desarrollo de un ecosistema donde se puede
constituir como una herramienta importante para la toma de decisiones en el manejo
(Vargas et al., 2010). Por ello el desarrollo de las especies vegetales maderables es
impredecible y a su vez esta en funcion de una serie de variables biofisicas, relacionadas
con la calidad del material de plantacion y técnicas de manejo (Veillon, 1985; Gunter et
al., 2011; Nieto, 2005).

En los primeros estadios de una planta, su crecimiento tiende a tener una dindmica
exponencial y suele reflejar que existen diferencias entre especies, las plantas captan la
energia procedente de la radiacion solar, a través de sus hojas, para sintetizar los
compuestos organicos, donde con el tiempo se convertird en un aumento de su biomasa

es decir el crecimiento de las especies lefiosas (Villar et al., 2008).

4.6.1. Crecimiento de altura

La altura o crecimiento en altura es uno de los principales parametros que se
miden en una vegetacion o una especie, siendo una de las variables de los inventarios
forestales, que son primordiales en investigaciones sobre modelos de crecimiento forestal
(Castillo et al., 2018). Ademas, el crecimiento en altura es muy importante para el estrato
arbdreo porque determina su posicion en la competencia por la luz y es la forma mas

répida que tiene el arbol de crear nuevas ramas y aumentar el tamarfio de su dosel.

4.6.2. Crecimiento dimétrico

El didmetro consiste en determinar la longitud de la recta que pasa por el centro del
circulo y termina en los puntos en que toca toda la circunferencia, asi mismo es una
variable que se ocupa para determinar el volumen individual o de una masa forestal
(Quifidnez et al., 2012). Esta variable es esencial para elegir especies que se pueden usarse
en proyectos de reforestacion, y en plantaciones (Williams, 1996). En donde, el
crecimiento del didmetro puede servir como un indicador para analizar, monitorear y
modelar la dinamica forestal (Hernandez y Castellano, 2006).

El crecimiento en didmetro es una de las dimensiones arbdreas directamente
mensurables y constituye un insumo bésico para el calculo del area basal, volumen y
biomasa aérea. Del mismo modo, esta dado por factores internos y externos que se dan
en el cambium donde es condicionado por las condiciones de competencia en las que se

encuentra las especies lefiosas.
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4.6.3. Incremento medio anual

El incremento es el aumento del &rea basal, volumen, altura y diametro, de una especie
arbdrea o de una masa forestal en un periodo de tiempo, en donde es la relacion entre el
volumen total acumulado y la edad, ademas se puede definir como el promedio del
incremento total, donde se divide las dimensiones de un arbol o0 una masa entre su edad
(Dusan, 1983; Véliz, 2010).
4.6.4. Crecimiento neto periodico anual

Lojan (1977) sefiala que el crecimiento neto periodico anual es la diferencia entre

el volumen final y el volumen inicial, donde no incluye la mortalidad ni el

aprovechamiento de las especies que estan dentro del estudio.

4.6.5. Crecimiento periodico anual
Se calcula en base a los valores obtenidos al principio y final del periodo y el
numero de afio, donde se lo categoriza como el crecimiento plurianual durante un cierto

periodo, asi mismo es el promedio del volumen de 5, 10, 15 afios (Lojan, 1977).

4.7. Diversidad funcional de un ecosistema

La diversidad funcional es uno de los componentes importantes de la
biodiversidad y determinante en los procesos ecosistémicos donde, permite caracterizar
la complejidad floristica y comprender las respuestas de la vegetacion a las variables
ambientales que hoy en dia vienen afectando a los ecosistemas (Arellano, 2014). Ademas,
se define como la presencia del valor, rango, distribucion y abundancia relativa de los
caracteres funcionales de los organismos que constituyen un ecosistema (Diaz y Cabido,
2001). Actualmente, la diversidad funcional viene siendo manejada para dar respuesta al
ambiente, frente a diferentes perturbaciones que se dan, donde se miden las caracteristicas
morfologicas, fisiologicas y fenoldgicas a nivel individual, que influyen en el
crecimiento, reproduccidn y supervivencia o en los efectos del organismo en cuestién
sobre el ecosistema. La identificacion de estos grupos ecoldgicos permite obtener
caracteristicas favorables para la colonizacion y establecimiento de especies nuevas en
un ecosistema que estan en proceso de recuperacion (Castellanos-Castro y Bonilla, 2011).
4.7.1. Agrupacion funcional de especies vegetales

Los grupos funcionales son un conjunto de especies que cumplen un rol funcional
en una superficie definida, estos desempefian roles similares a procesos ecosistémicos

conocidos como tipos funcionales o grupos funcionales; ademas, es un nimero limitado

11



de grupos con funcionamiento similar independiente de su filogenia (Enriquez et al.,
2007).

Segun, Correa y Pérez-Torres (2016), los grupos funcionales son agrupaciones de
especies similares que poseen atributos semejantes las cuales desempefian papeles
ecologicos equivalentes, a la polinizacion, produccién o descomposicién, proporcionando
asi una cierta redundancia funcional. En este contexto, se pueden identificarse mediante
efectos de la comunidad abiética y de los ecosistemas, como resultado de disturbios
naturales o antrépicos (Hooper et al., 2002; Lavorel y Garnier, 2002).

Diaz et al. (2007) mencionan que existen dos formas de agrupar especies para
formar tipos funcionales de plantas: a) Método a priori basado en un solo rasgo o0 en un
grupo reducido de rasgos y b) Método a posteriori es la mencion de rasgos con los cuales
se clasificaran las especies, y después de la agrupacion se concluye cuales son los rasgos
mas importantes. La medicion de los rasgos funcionales sirve para conocer las
caracteristicas mas importantes a nivel de estrategias ecoldgicas y como estas responden
a factores ambientales, a la dindmica en los ecosistemas, para comprender los procesos
ecologicos y evolutivos. Estos caracteres de las especies arbdreas y arbustivas son los que
permiten agrupar a cuyas especies que tengan comparten caracteristicas funcionales

similares y que proveen de igual manera servicios ecosistémicos (Villacis et al., 2014).

4.8. Estudios relacionados con la dindmica de crecimiento en el sur del Ecuador

En el Ecuador se han realizado diversos estudios relacionados a la dindmica de

crecimiento.

4.8.1. Dinamica de crecimiento de las especies forestales de una parcela permanente

en el bosque seco de la Ceiba, Zapotillo, Loja, Ecuador

Aguirre et al. (2022), estudio la dinamica de crecimiento forestal en una parcela
permanente de 1 ha con 25 subparcelas de 400 m? (20 x 20 m) anidadas, en donde reportan
que un periodo de nueve afios de monitoreo (2006 al 2015) se registré un crecimiento en
diametro de 0,037 m/ha, en altura de 3,29 m/ha, en area basal de 0,0208 m?/ha y en
volumen de 0,2922 m®ha. El incremento periddico anual del didmetro reportando fue de
0,0042 m/ha/afio, de la altura 0,3629 m/ha/afio, del &rea basal 0,0023 m?/ha/afio y del

volumen 0,0325 m3/ha/afio.
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4.8.2. Dinamica de crecimiento de las especies forestales de un bosque seco de la
region sur del ecuador y la relacion entre variables dasométricas de cuatro

especies forestales del ecosistema

Reétegui (2015), determino la dinamica de crecimiento de especies forestales en
el bosque seco de la region sur del Ecuador, en donde midi6 variables dasométricas de
cuatro especies forestales.

En un periodo de ocho afios (2006 al 2014) obtuvo un crecimiento en diametro de
1,63 cm/ha, en altura de 2,33 cm/ha, en area basal de 0,006 m?/ha y en volumen de 0,06
m3/ha; El promedio del incremento periddico anual del didmetro fue de 0,20 cm/ha/afio,
de la altura 0,29 m/ha/afio, del area basal 0,0008 m?ha/afio y del volumen 0,008
m3/ha/afio.

Ademas, encontrd relacion de las variables dasométricas D1,30 m/volumen,
Erythrina velutina obtuvo el mayor coeficiente de determinacién con un R2 de 0,90 y
0,92 respectivamente en las dos mediciones 2006 y 2014.

4.8.3. Dinamica de crecimiento de las especies forestales del bosque nublado en la
reserva natural Tapichalaca, Palanda Zamora Chinchipe

Quezada (2022), estudio la dinamica de crecimiento de las especies forestales del
bosque nublado en la reserva natural Tapichalaca, Palanda Zamora Chinchipe en una
parcela permanente con 25 subparcelas de 20 m * 20 m, donde registro todos los
individuos mayores o iguales a 10 cm.

Registré un total de 400 individuos pertenecientes a 80 especies, 29 familias y 52
géneros, con un area basal de 25,99 m?/ha y un volumen total de 248,15 m%ha. La familia
mas abundante fue Rubiaceae y los géneros mas abundantes fueron Miconia y Guarea
con 25 ind/ha. La especie ecoldgicamente mas importante fue Ficus insipida seguido de
Nectandra laurel y Guarea kunthiana.

4.8.4. Dinamica de crecimiento de especies forestales en el bosque andino del

“Parque Universitario Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador

Merchan (2022), realiz6 su estudio sobre la dinamica de crecimiento de especies
forestales en el bosque andino del “Parque Universitario Francisco Vivar Castro”, Loja,
Ecuador.

En el periodo de 5 afios obtuvo un crecimiento promedio en didmetro de 1,373 +
0,0021 cm, en altura de 0,8 + 0,1 m, en area basal de 0,0028 + 0,0004 m?/ha y en volumen

de 0,020 + 0,003 m%/ha. La especie con mayor crecimiento promedio en diametro es
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Critoniopsis pycnantha (3,4112 + 0,0051 cm); el mayor crecimiento en altura fue
reportado para Morella interrupta (1,5 £ 0,2 m), mientras que Alnus acuminata reporto
mayor incremento en area basal y volumen (0,0116 + 0,0018 m%/hay 0,137 + 0,021 m%ha
respectivamente). Indicando que los bosques andinos de la hoya de Loja se muestran
dindmicos, con especies de crecimiento uniforme y especies que crecen mas que otras

influenciadas por factores como la caida de arboles grandes y deslizamientos en masa.

4.8.5. Grupos funcionales y su papel en la restauracion de paisajes en la region sur

del Ecuador

Enriquez (2017), realizo un estudio sobre los grupos ecoldgicos para la
restauracion de paisajes en la region sur del Ecuador, en donde: identificd 30 especies,
del Bosque Seco, Bosque Tropical Amazénico y Bosque Andino pertenecientes a la
Region Sur del Ecuador, que se agruparon funcionalmente de acuerdo a cuatro rasgos de
historia de vida (RHV) y 10 atributos, asociados a la fase de establecimiento, permanencia
y dispersién, con el propoésito de determinar cuéales son las especies que poseen el
potencial para la restauracion ecoldgica y cuéles son los Rasgos de Historia de Vida que
las caracterizan. Se determinaron dos tipos funcionales de plantas (TFP), el TFP1
caracterizado como perennifolio de estrato alto, zodcora y anemdcora y el TFP2 fue
clasificado como caducifolias de estrato intermedio, zo6cora. Los rasgos que mas
caracterizan estas agrupaciones son fenologia (FEN) y sindrome de dispersion (SD). Esto
representa las diferentes estrategias de los grupos ya que algunos invierten mas en
crecimiento mientras otros en reproduccion. Estudiar los grupos funcionales con base en
RHV es una herramienta practica que permite entender el comportamiento de las especies

en un ambiente variable y perturbado.

4.8.6. Grupos funcionales de plantas con potencial uso para la restauraciéon en

bordes de avance de un bosque alto andino

Castellano-Castro y Argenis (2011), determinaron grupos funcionales de plantas
con potencial uso para la restauracion en bordes de avance de un bosque alto andino. En
donde realizaron pequefias parcelas de 10 x 10 m para el estrato arbdreo-arbustivo y de 1
x 1 m para el estrato herbaceo

Lograron definir cuatros grupos para las especies de estrato herbaceo y cinco para
las del estrato arbustivo-arboreo, los cuales relnen especies con estrategias de
colonizacion similares. Dentro de los grupos definidos, las especies herbaceas dispersadas

por diversos medios abioticos, las especies arbustivas con ramificacion basal dispersadas
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por viento y las especies dispersadas por aves representan estrategias claves en la
colonizacion del area de potrero adyacente dominada por Holcus lanatusy en la
facilitacion del establecimiento de especies del bosque secundario.
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5. Metodologia
5.1.  Areade estudio

La investigacion se desarrolld en el Parque Universitario “Francisco Vivar
Castro” (PUFVC), localizado a 5 km de la ciudad de Loja, parroquia Punzara, cantén y
provincia de Loja (Figura 1). Tiene una superficie total de 99,13 ha, con un rango
altitudinal entre 2 130 a 2 520 m s.n.m. El area de estudio corresponde al paramo
antropico, el cual se encuentra entre los 2 380 a 2 468 m s.n.m y ocupa un area de 20,58

ha (Aguirre y Yaguana, 2014).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las parcelas permanentes en el pAramo del PUFVC.

5.2.  Delimitacion del disefio de muestreo y tamafio de la muestra
El estudio fue realizado en 10 parcelas permanentes que fueron instaladas de
manera aleatoria en el afio 2017 (Mufioz, 2017), con un tamafio de 5 x 5 m (25 m?),

separadas sistematicamente a 20 m una de otra.
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5.3.  Metodologia para la determinacion del crecimiento de especies lefiosas del
paramo antropico del parque universitario “Francisco Vivar Castro”, en un
periodo de siete afios

5.3.1. Composicion floristica de la vegetacion lefiosa
Para el levantamiento de datos en las parcelas instaladas se realiz6 la

identificacion cualitativa y cuantitativa de las especies lefiosas, para ello se utilizé hojas

de campo recomendados por Aguirre (2019) (Tabla 1), cada individuo se lo reviso y

verificd su etiquetado.

Tabla 1. Matriz para la toma de datos de las especies lefiosas presentes en cada parcela instalada
en el paramo antropico del PUFVC.

Coordenadas UTM: Lugar:
Parcelas N°: Fecha:
Altitud (m s.n.m.) Pendiente (%):
Nombre Nombre Diametro (mm) Altura .
N° X S Observaciones
comun cientifico Dml Dm?2 (m)

En cada individuo se midio el didmetro a la altura de la base (DAB) y la altura
total; asi, para la determinacion de los didmetros basales se utiliz un calibrador, donde
se tomaron dos medidas de la base (norte y sur) del tallo a 1 cm del suelo con lo que se
obtuvo un promedio. Entre tanto, para la variable altura se utilizé un flexdmetro, el cual

se lo coloco en la base del tallo lefioso hasta el &pice final de la planta.

Los nuevos reclutas se los etiquetd con un cddigo alfa numérico (T1_n°), donde
se considerd la dltima especie registrada. La identificacion de las especies vegetales se

realizo en el Herbario “Reinaldo Espinosa” de 1a Universidad Nacional de Loja.

Para identificar el habito (arbéreo y arbustivo) de las especies lefiosas se utilizo
informacién bibliografica presentes en plataformas virtuales como: Trépicos, The plan
list, articulos cientificos y del catalogo de plantas del Ecuador.

5.3.2. Parametros estructurales de la vegetacion lefiosa del paramo antrépico

Se realizé el célculo de los pardmetros estructurales de la vegetacion, utilizando
las formulas planteadas por Magurran (1988) y Aguirre (2019); en donde se calcul6 la
densidad absoluta, densidad relativa, frecuencia relativa e indice de valor de importancia
simplificado (Tabla 2).
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Tabla 2. Férmulas para la determinacion de parametros estructurales en la vegetacion lefiosa del
paramo antrépico del PUFVC.

Parametros , .
Formulas Unidad
estructurales
Densidad D N2 total de individuos por especie Ind/m?
absoluta (D) B Total del 4rea muestrada
Densidad N2 total de individuos por especie 0
- DR = — * 100 %
relativa (DR) Ne total de individuos
Frecuencia N2 de parcelas en que se esta la espcies
. = - - — 100 %
relativa (Fr) Sumatoria de las frecuencias de todas las especies
indice de valor
de importancia Dr + FR
S IVl = ——— %
simplificado 2
(IV1s)

5.3.3. Curva de rarefaccion de la vegetacion lefiosa

Para generar la curva de rarefaccion, se emple6 el paquete de iNext online de
Anne Chao (Version marzo 30, 2024), para su calculo se utilizo la diversidad de especies
para los numeros de Hill, donde se utilizo el orden la diversidad g (riqueza de especies),
en el cual se aplicé el valor g=0 (riqueza de especies), con un intervalo de confianza de
95% (0,95) (Chao et al., 2014; Chao et al., 2016).

5.3.4. Determinacion de la dinamica de crecimiento de las especies lefiosas

En las parcelas permanentes instaladas se realiz6 la remedicion en el 2024 de
todos los individuos presentes en la primera medicion en el 2017; para ello se
contabilizaron los individuos vivos identificados y registrados; ademas, se ingresé a los
nuevos reclutas. Para determinar la tasa de mortalidad y reclutamiento, se consideré la
base de datos levantada en la primera medicion utilizando las formulas planteadas por
Condit et al. (1999).
In (No)/(Ns)

Mortalidad = ;
In (N Ns
Reclutamiento = %
. . Mortalidad + Reclutamiento
Dinamismo = >

donde:
In = Logaritmo natural

No = Numero de individuos en la primera toma de datos
Ns = Numero de individuos originales sobrevivientes al final del periodo
Nf = NUumero de individuos al final del periodo

t = Afos del periodo
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5.3.5. Crecimiento medio anual de la vegetacion lefiosa
Se calcul6 el crecimiento e incremento medio anual en didmetro basal y altura
total para 1 058 individuos presentes durante el periodo de medicion 2024, considerando
los datos de la primera medicion (2017) y segunda medicién (2024). Para ello, se
utilizaron las formulas utilizadas por Quesada et al. (2012), donde se discriminaron las
especies que presentaron menos de tres individuos.
a. Crecimiento en diametro basal (Cr.Dpas)
Cr.Dpap = Dpapmf — Dpapmi
donde:
D(pag)f = Diametro al final del periodo (mm)
D(pag)i = Didmetro al inicio del periodo (mm)
b. Crecimiento en altura (Cr.H)
Cr.H = Hf — Hi
donde:
Hf = Altura al final del periodo (m)
Hi = Altura al inicio del periodo (m)
c. Incremento periddico anual del didmetro (Ipa.D)
Ipa.D = Q
donde:
Df = Diametro al final del periodo (mm/ha/afio)
Di = Diadmetro al inicio del periodo (mm/ha/afio)
t= Tiempo (afios)
d. Incremento periddico anual de la altura (Ipa.H)
Ipa.H = —Hf t_ Hi
donde:
Hf = Altura al final del periodo (m/ha/afio)
Hi = Altura al inicio del periodo (m/ha/afio)
t= Tiempo (afos)

e. Incremento medio anual (IMA)

C
IMA = —f
t
donde:
Cf = Crecimiento final (m) t = afios de evaluacion (afios)
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5.4. Metodologia para la identificacion de los grupos ecologicos con base al
crecimiento de especies lefiosas
Para determinar la conformacion de grupos ecoldgicos a través del crecimiento de
las especies lefiosas se procedio a organizar la base de datos con los incrementos tanto en
diametro como en altura, se elimind todas las especies que presentaron menos de tres

individuos para evitar posibles sesgos.

Se aplicd un analisis multivariado, a traves de un analisis de conglomerados
usando el método Ward el cual agrupo las especies lefiosas del paramo en funcion al
crecimiento del diametro basal y altura total. Los valores de crecimientos fueron
estandarizados y se uso la distancia Bray-Curtis debido a la naturaleza cuantitativa de las
variables. Cabe mencionar que se realizo la identificacion de los grupos ecoldgicos en 15

especies.

Los andlisis estadisticos descriptivos y multivariados, asi como los graficos se los

ejecuto en los programas R version (2024.09.1+394) e Infostat.
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6. Resultados

6.1. Determinacion del crecimiento de especies lefiosas del paramo antropico del

Parque Universitario Francisco Vivar Castro, en un periodo de siete afios

6.1.1. Composicion floristica del pAramo antropico

Se registro un total de 1 205 individuos arbustivos y arbéreos, distribuidos en 22
especies, 20 generos y 11 familias. Las familias mas abundantes fueron Ericaceae y
Asteraceae, con 638 y 391 individuos respectivamente; mientras que Myricaceae y
Clethraceae fueron las que menor nimero de individuos presentaron en el 2024 con un
individuo cada una. El género Gaultheria present6 un total de 372 individuos mientras
que los géneros: Clethra, Maclenia, Morella y Oreocallis, presentaron un solo individuo.
El estrato arbustivo es el méas representativo en el paramo antrépico con un 98,27 %
mientras que el estrato arbdreo representa en 1,72 % (Tabla 3).

Tabla 3. Especies arbustivas y arboéreas con el nimero de individuos presentes en el paramo
antrépico del PUFVC.

Familia Especies Habito de Ne
crecimiento Ind
Ericaceae Gaultheria erecta Vent. Arbustivo 280
Asteraceae Gynoxys nitida Muschl Arbustivo 211
Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Arbustivo 157
Ericaceae Bejaria aestuans Mutis ex L. Arbustivo 135
Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth Arbustivo 124
Ericaceae Gaultheria reticulata Kunth Arbustivo 92
Lamiaceae Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana Arbustivo 55
Melastomataceae Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley Arbustivo 57
Primulaceae Myrsine andina (Mez) Pipoly Arborea 28
Melastomataceae Huveria peruviana Cong. Arbustivo 14
Asteraceae Baccharis brachylaenoides DC Arbustivo 11
Asteracea Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C. Jeffrey ~ Arbustivo 10
Ericaceae Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.) Arbustivo 6
Polygalaceae Monnina obtusifolia Kunth Arbustivo 6
Melastomataceae Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Arbustivo 5
Betulaceae Alnus acuminata Kunth Arbdreo 5
Asteraceae Céggfqmstlanthus niveus (Kunth) R. M. King & H. Arbustivo ,
Proteaceae Roupala obovata Kunth Arbdreo 2
Clethraceae Clethra fimbriata Kunth Arb6reo 1
Ericaceae Macleania salapa (Benth.) Hook. f. ex Hoerold Arbustivo 1
Myricaceae Mo_rella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Arbustivo
Wilbur 1
Proteaceae Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Arbustivo 1
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6.1.2. Parametros ecoldgicos de la vegetacion lefiosa del paramo antrépico

Las especies con mayor importancia ecoldgica y estructural en relacién con el
indice de valor de importancia simplificado (IVIs) fueron Gaultheria erecta
Vent (16,53 %), Gynoxys nitida Muschl (13,66 %) y Baccharis latifoliada (Ruiz & Pav.)
Pers. (11,42 %); mientras que las de menor importancia fueron Clethra fimbriata Kunth,
Macleania salapa (Benth.) Hook. f. ex Hoerold, Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Wilbur, Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. con 0,53 % respectivamente. Las
diez especies con valores de IVIs mas altos se presentan en la Figuera 2 y en el Anexol

se presentan todas las especies.

Huveria peruviana
Myrsine andina
Clinopodium taxifolium
Brachyotum campanulare

wn

& Gaultheria reticulata
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u%’ Vaccinium floribundum @ Frecuencia relativa
Bejaria aestuans O Densidad relativa

Baccharis latifolia ]
Gynoxys nitida |
Gaultheria erecta ]
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Indice de Valor de Importancia Simplificado (%)

Figura 2. indice de valor de importancia simplificado de diez especies lefiosas del paramo del
PUFVC.

Gaultheria erecta, Gynoxys nitida, Baccharis latifolia, Bejaria aestuans, Vaccinium
floribundum son las especies con mayor densidad y que se encuentran con mayor
frecuencia en el &rea de estudio.
6.1.3. Curva de rarefaccion

La riqueza de especies tanto para el 2017 como para el 2024 muestra que no
existen cambios en la riqueza observada y que la riqueza proyectada es ligeramente mayor
para el 2024 aunque estan dentro de las bandas de confianza por lo confirma las

similitudes en estas variables (Figura 3).
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Figura 3. Curva de rarefaccion de especies lefiosas del paramo antrépico (2017 - 2024).

6.1.4. Dinamismo de especies lefiosas del pAramo antrépico del Parque Universitario
Francisco Vivar Castro
La tasa anual de dinamismo para el paramo antrépico del PUFVC fue de 3,12 %,
para la remedicion del afio 2024, se registra una tasa anual de mortalidad de 4,55 %, esto
es 401 individuos muertos pertenecientes a 20 especies, 18 géneros y 11 familias, con una
tasa de reclutamiento de 1,69 % lo que corresponde a 135 individuos (Tabla 4).

Tabla 4. Dinamismo de especies arbdreas y arbustivas del paramo antrépico del PUFVC.

Variable 2017 2024 Tasa anual (%)
Numero de Individuos 1471 1 205 -
Mortalidad - 401 4,55
Reclutamiento - 135 1,69
Dinamismo - 0,0312 3,12

6.1.5. Crecimiento e incremento de especies lefiosas en un periodo de siete afos

Se presentan los resultados obtenidos del crecimiento promedio en incremento
anual en didmetro y altura de 1 058 ind/ha de 15 especies lefiosas.
6.1.6. Crecimiento promedio e incremento periddico anual diamétrico

En un periodo de siete afios las especies del paramo antrépico del PUFVC
registraron un promedio en diametro de 1,77 £ 0,52 mm y un crecimiento periddico anual
de 0,25 mm/afio (Tabla 5).
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Tabla 5. Crecimiento e incremento periddico anual diamétrico de especies lefiosas del paramo
antrépico del PUFVC.

Nombre cientifico N ind. Cr.D (mm) Ipa.D (mm/afio)
Gaultheria erecta 245 1,18 +0,14 0,17
Gynoxys nitida 185 1,70 £ 0,20 0,24
Baccharis latifolia 137 1,60 £0,27 0,23
Bejaria aestuans 125 1,93+0,41 0,28
Vaccinium floribundum 114 1,28 £0,20 0,18
Gaultheria reticulata 86 1,09 +£0,19 0,15
Clinopodium taxifolium 47 3,38 £0,55 0,48
Brachyotum campanulare 45 0,93+0,21 0,13
Myrsine andina 26 0,97 +0,16 0,14
Huveria peruviana 13 1,62 £ 0,55 0,23
Baccharis brachylaenoides 11 1,66 + 0,59 0,24
Dendrophorbium scytophyllum 8 0,78 £0,25 0,11
Cavendishia bracteata 6 3,22 +1,88 0,46
Monnina obtusifolia 5 1,41 +£0,77 0,20
Tibouchina laxa 5 3,83+1,40 0,55

Total 1058 27,98 4,79
Promedio 1,77 £ 0,52 0,25

Las especies que muestran mayor crecimiento promedio diamétrico en un periodo

de siete afios fueron: Tibouchina laxa con 3,83,19 + 1,40 mm y un Ipa de 0,55 mm/afio;

seguido de Clinopodium taxifolium con 3,38 £ 0,55 mm y un Ipa de 0,48 mm/afio y

Cavendishia bracteata con un crecimiento promedio de 3,22 + 1,88 mm y un Ipa de 0,46

mm/afio (Figura 4).
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Figura 4. Crecimiento promedio e incremento periddico diamétrico de diez especies

representativas en el pAramo del PUFVC.
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6.1.7. Crecimiento promedio e incremento periddico anual en altura

En un periodo de siete afios, el crecimiento promedio en altura fue de

0,19 + 0,05 m con un incremento perioddico anual de 0,03 m/afio (Tabla 7).

Tabla 6. Crecimiento e incremento periddico anual en altura de especies lefiosas del paramo

antrdpico del PUFVC.

Nombre cientifico Ne ind. Cr.H (m) Ipa. H (m/afio)
Gaultheria erecta 245 0,14 + 0,02 0,02
Gynoxys nitida 185 0,17 £0,02 0,02
Baccharis latifolia 137 0,17 £ 0,02 0,02
Bejaria aestuans 125 0,19+ 0,02 0,03
Vaccinium floribundum 114 0,15+ 0,02 0,02
Gaultheria reticulata 86 0,08 + 0,01 0,01
Clinopodium taxifolium 47 0,45 + 0,06 0,06
Brachyotum campanulare 45 0,14 + 0,03 0,02
Myrsine andina 26 0,08 + 0,02 0,01
Huveria peruviana 13 0,13+0,04 0,02
Baccharis brachylaenoides 11 0,23 + 0,08 0,03
Dendrophorbium scytophyllum 8 0,08 £ 0,02 0,01
Cavendishia bracteata 6 0,27 +£0,19 0,04
Monnina obtusifolia 5 0,33+0,14 0,05
Tibouchina laxa 5 0,18 + 0,05 0,02
Total 1058 3,53 0,38
Promedio 0,19+ 0,05 0,03

Las especies que registraron mayor crecimiento en altura fueron: Clinopodium

taxifolium 0,45 £ 0,06 m con un incremento periddico anual de 0,06 m/afio; Monnina

obtusifolia 0,33 + 0,14 m y un incremento periodico anual de 0,05 m/afio; y: Cavendishia

bracteata 0,27 £ 0,19 m, mientras las especies con menor crecimiento en altura fueron;

Baccharis latifolia y Vaccinium floribundum con 0,02 m/afio (Figura 5).
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Figura 5. Crecimiento promedio e incremento periddico en altura en el PUFVC.

25

IPA (m/afio)



6.1.8. Incremento medio anual diamétrico y altura total de las especies lefiosas del
paramo antrépico
En la Tabla 7, se presenta los promedios del crecimiento e incremento, de las
variables dasomeétricas del diametro y altura de las especies lefiosas presentes en las
parcelas permanentes presentes en el paramo antropico del PUFVC, en un periodo de
siete afios.

Tabla 7. Crecimiento promedio e incrementos en altura y diametro basal de las especies lefiosas
del paramo antropico.

Parametros Valores obtenidos Unidad de medida
Crecimiento promedio en diametro 1,77 mm hat
Crecimiento promedio en altura 0,19 mm hat
Incremento periddico anual en diametro 0,25 m/afo
Incremento periddico anual en altura 0,05 m/afno
Incremento medio anual en diametro 9,39 mm/ha/afio
Incremento medio anual altura 0,09 m/ha/afio

6.2.  ldentificacion grupos ecoldgicos con base al crecimiento de las especies
lefiosas en el paramo del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

En el paramo antrépico del PUFVC con base a los rasgos funcionales de 15
especies se diferenciaron dos grupos ecoldgicos gque se asocian en funcion al crecimiento
diamétrico y altura, mediante el método de agrupamiento Ward y distancia Bay-Curtis,
donde se obtuvo una correlacion cofenética de 0,905 considerado como un valor 6ptimo
para la diferenciacion de los grupos (Figura 6).

Ward
Distancia: (Bray-Curtis)

Monnina obtusifolia

Clinopodium taxifolium

Tibouchina laxa

Cavendishia bracteata

=
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Vaccinium floribundum
Gynoxys nitida
Gaultheria reticulata
Gaultheria erecta
Dendrophorbium scytophytlum
Baccharis latifolia

Myrsine andina

Huveria peruviana

Bejaria aestuans

Baccharis brachylaenoides

0,00 0,69 1,39 2,08 2,78

Figura 6. Dendrograma de agrupamiento de las especies de paramo en funcién al incremento
medio anual del diametro basal y altura, a partir del método de Ward y distancia Bay-Curtis.
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El conglomerado 1 se compone de especies que presentan un menor crecimiento

con una media de 0,02 m en altura y 0,20 mm en diametro basal, mientras que el

conglomerado 2 se compone de aquellas especies que presentaron mayor crecimiento

tanto en altura como en diametro basal (0,06 m y 0,49 mm, respectivamente) con

diferencias estadisticas entre los grupos (p= 0,0001) (Tabla 8).

Tabla 8. Medidas resumen de los conglomerados del tipo de crecimiento de las especies lefiosas

del PUFVC.
Tipo de crecimiento Variable Media D.E. E.E. CVv Min  MAax
Incremento 1 1E-
. periodico anual 0,02 0,39 ’ 193,58 0,01 0,26
Conglomerado 1: 03
altura (m)
grupo de menor
crecimiento '”Cf?me”to
periédico anual 0,20 0,03 0,01 156,65 0,00 6,53
diametro (mm)
Conglomerado 2: Incremento
grupo de mayor periddico anual 0,06 006 0,07 9744 0,02 0,23
crecimiento altura (m)
Incremento
periédico anual 0,49 0,54 0,01 110,38 0,01 2,58

didmetro (mm)

El conglomerado uno esta formado por 11 especies que en conjunto representan

el 73, 33 % del total de las especies analizadas. Por su parte, el conglomerado dos, esta

compuesto por cuatro especies que registran el mayor crecimiento y que constituyen el

26,67 % restante.

Tabla 9. Especies vegetales lefiosas por tipo de crecimiento en el pAramo antrépico del PUFVC.

Tipo de crecimiento

Especie

Mayor crecimiento

Clinipodium taxifolium, Tibochina laxa, Cavedishia bracteata,
Monnina obtusifolia.

Menor crecimiento

Myrsine  andina, Gaulteria  reticulata, = Dendrophorbium
scytophyllum,  Vaccinium  floribundum, Gaultheria erecta,
Brachyotum campalunare, Huveria peruviana, Gynoxis nitida,
Braccharis latifolia, Bejaria aestuans, Baccharis brachyenoides.
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7. Discusion
7.1. Din&mica de crecimiento de especies lefiosas del pAramo antropico del PUFVC

En el ecosistema del paramo antropico del PUFVC, para el afio 2024 se
registro 1 205 individuos > 5 cm de altura, correspondiente a 22 especies, 20 géneros y
11 familias, en donde las familias Ericaceae, Asteraceae son las mas abundantes,
resultados similares a los reportados por Tillaguango-Pintado et al. (2022), quienes
encontraron 28 especies, 27 géneros y 15 familias en el mismo sitio de estudio, sin
embargo; Urgiles et al. (2018), registraron 49 géneros, 32 familias y 66 especies en el
paramo del Parque Nacional Podocarpus, Cajanuma (PNP), la diferencia del nimero de
especies puede deberse al grado de intervencidn y sucesion que se presenta en el PUFVC,
lo que coincide con Ati-Cutiupala et al. (2021), quienes mencionan que en los paramos
ecuatorianos existen especies que forman parches de ecotonos y que en la actualidad se
encuentran deteriorandose por las acciones antrépicas y naturales. Quitanilla (1983),
sefiala que la escasez de individuos, puede deberse a los diferentes requerimientos
ecoldgicos de cada especie lo que explicaria las diferencias en el nimero de individuos.

En estudios realizados en otros ecosistemas de paramo, donde evaluaron la
composicion floristica en un area de muestreo de 0,405 ha en el bosque nativo del paramo
de Anaime, Tolima, Colombia identificaron 22 familias, 26 géneros y 27 especies
(Segura et al. 2019). Datos diferentes a lo reportado por Caranqui et al. (2016) en la
reserva del paramo de Chimborazo con 20 familias, 36 géneros y 46 especies, donde la
familia Asteraceae es la mas abundante y la mas representativa del lugar, dando como
referencia que dicha familia es fundamental en los ecosistemas de paramo.

Las especies lefiosas del paramo antrépico del PUFVC en un periodo de siete afios
presentaron una mortalidad total de 401 individuos, que corresponde al 4,55 %, resultados
diferentes a los reportados por Melo y Lopez (2022), en los paramos de Guacheneque y
Guerrero con una tasa de mortalidad promedio de 12,5 %, donde la clasifican a la
mortalidad como catastrofica, debido al déficit hidrico que presenta el suelo. Las especies
que presentaron mayor mortalidad en el paramo antropico del PUFVC para el afio 2024
fueron Gaultheria erecta Vent con el 27,54 %, Gynoxys nitida Muschl con 17,86 %,
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. con 13,15 %, Vaccinium floribundum Kunth con
7,44 %, y Bejaria aestuans ex L. con 7,19 %, Salgado et al. (2010) sefialan que algunas

de estas especies son tipicas de paramo bajo.
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Uno de los factores que pueden incidir en el alto porcentaje de mortalidad en
ciertas especies son las fuertes precipitaciones, debido a que en el paramo se presenta
poca vegetacion que alcanza una altura considerada para frenar las fuertes precipitaciones
con el suelo. Donde las lluvias facilitan la muerte de la vegetacion debido a tres formas:
aflojamiento de las raices, aumento del peso que deben soportar las ramas vy tallo, y el
aflojamiento del suelo, asi mismo, el desarrollo de raices poco profundas, debido a los
escasos Y superficiales nutrientes del suelo (Gloydne, 1968; Quinto, Rengifo, y Ramos,
2009). Asi mismo, Romahn-Hernandez et al. (2020), indican que las bajas temperaturas
por fuertes precipitaciones y las caracteristicas topograficas pueden influir a la
disminucion de especies.

En cuanto al reclutamiento, en un periodo de siete afios se registraron 135
individuos que corresponden al 1,68 %, valor diferente a lo reportado por
Melo y Lopez (2022), en los paramos de Guacheneque y Guerrero con un promedio de
17,9 %, la diferencia de valores puede ser debido al periodo de medicion de la vegetacion
paramera, siendo alta en comparacién con la tasa reportada en el paramo del PUFVC, por
otra parte, el rango altitudinal puede influir en la variacion de la tasa de reclutamiento.

Para el paramo antrépico del PUFVC, las especies que mayor crecimiento e
incremento periddico anual en didmetro fueron Tivouchina laxa y Clinopodium
taxilofolim, y en altura fueron Clinopodium taxilofolim y Monnina obtusifolia, donde se
obtuvo un IPA total de 0,03 m/afio en altura y 0,25 mm/afio en didmetro. Por ello,
Uslar et al. (2004) sefialan que el crecimiento diamétrico aumenta de acuerdo al tamafio
de las especies lefiosas. Asi mismo, Fischer (2010), menciona que el crecimiento de las
especies lefiosas puede darse por las condiciones ambientales que presenta el area o zona
donde estas se establezcan, ya que necesitan de un ambiente éptimo para su desarrollo,
ademas son dependientes del ambiente, donde todas las especies determinan su variacién
en el incremento periddico anual (IPA).

Por otro lado, Villar et al. (2008), describen que durante los primeros estadios de
desarrollo de las especies lefiosas se encuentran sometidas a presiones selectivas con
frecuencias opuestas y contradictorias, donde no siempre un mayor crecimiento
diamétrico y de altura implica mayor supervivencia. Rangel- Vasquez et al. (2024)
mencionan que el crecimiento de las especies lefiosas en una determinada area puede estar
influenciado por la altitud. Asi mismo, Romahn-Hernandez et al. (2020), sefialan que el
crecimiento de la vegetacion, tanto en diametro y altura tienden disminuir con el aumento

de la altitud y con temperaturas bajas.
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7.2.  Grupos ecoldgicos en base al crecimiento de las especies lefiosas del paramo
antrépico del PUFVC

Los grupos ecoldgicos o rasgos funcionales son importantes porque permiten
simplificar la complejidad floristica y entender las estrategias de respuesta del conjunto
de especies (Franks et al., 2009). Por ello Pérez-Harguindeguy et al. (2013) describen que
los rasgos funcionales son aquellas caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas o
fenoldgicas medibles que influyen en la aptitud de los individuos a través de sus efectos
sobre el crecimiento, la reproduccion y la supervivencia. Ademas, son estrategias que las
especies vegetales desarrollan en el entorno ambiental y reflejan las compensaciones
(Cornelissen et al., 2003).

Los resultados del presente trabajo evidencian la relacion entre el crecimiento
diametrico y altura a lo largo de un periodo de siete afios y los grupos ecologicos de las
especies analizadas, el analisis de agrupamiento de las especies fue til para poder
identificar dos grupos en funcion del didmetro y altura de acuerdo al tipo de crecimiento
que presentan cada grupo identificado. Resultados diferentes a los reportados por
Lopez et al. (2016), en el estudio de tipos funcionales de plantas segln su respuesta a las
perturbaciones en un bosque semideciduo donde obtuvo tres conglomerados segun las
especies que se asocian a los tipos funcionales denominadas: coberturas, colonizadoras y
estabilizadoras.

Tavera-Carrefio et al. (2019), sefialan que los analisis comparativos de las
caracteristicas de las especies vegetales permiten separar grupos de especies las cuales se
encuentran mejor representadas. Por otro lado, Gonzélez (2017) describe que para un
bosque secundario los rasgos como; crecimiento y altura, presentan diferencias
significativas al momento de la evaluacion y agrupamiento. Como lo mencionan
Mufioz et al. (2022) en su estudio de tipos funcionales en el bosque andino, que la altura
es una de los atributos que mayor aporte tienen para la conformacion de los Tipos
Funcionales de Plantas (TFP).

Dieme (2016), describe que las especies lefiosas se pueden agrupar segun sus
adaptaciones y respuesta al ambiente los rasgos que mas caracterizan a las especies
pioneras son la abundante produccién de semillas de facil dispersion y de tamafio pequefio
las cuales se pueden reproducirse rapidamente y colonizar otros sitios antes que otras
especies. Asi mismo Castellano-Castro y Argenis (2011), sefialan que la identificacion de
grupos de plantas o especies lefiosas con caracteristicas favorables para la colonizacion y

establecimiento durante un proceso de regeneracion de un ecosistema que ha sufrido
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alteracion en su composicion y estructura floristica tiene implicaciones importantes en el
desarrollo de estrategias de restauracion.

La relacion cofenética de las especies agrupadas del paramo antrépico del
PUFVC, presenta un valor de 0,905, el cual es similar al reportado por Mufioz et al. (2022)
en su estudio de tipos funcionales de plantas en el bosque andino del PUFVC, donde
obtuvo una correlacion cofenética de 0,916 describiéndola como un valor éptimo para la
diferenciacion de los grupos ecoldgicos. Asi mismo Morandeira (2014) menciona que la
relacion cofenética mide el grado de asociacion entre las distancias cofenética de todos
los pares de sitios y las distancias originales en la matriz de distancias de Bry-Curtis.

No se utilizaron los promedios de los incrementos tanto en didmetro y altura ya
que se obtuvo mejor resultado mediante la separacion de los grupos por medio de las
medianas, ya que los promedios 0 medias segun Finegan y Camacho (1999), mencionan
gue son mas susceptibles a errores de medicion. La media fue més sensible para realizar
los grupos ecoldgicos, en comparacion a la mediana ya que esta variable no es sensible a
la presencia de datos extremos (Batanero, 2000). Los dos grupos identificados presentan
diferencias estadisticas entre si mediante el calculo de las medidas resumen lo que
muestra que, aunque los valores de las medianas difieren, se requieren seguir
monitoreando los grupos ecoldgicos a largo plazo que permita identificar y evidenciar

diferencias en crecimiento.
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8. Conclusiones
En el afio 2024 en el paramo antropico del PUFVC se registraron 1 205 individuos,
correspondiente a 22 especies, 20 géneros y 11 familias, siendo los géneros
Gaultheria y Clethra mas abundantes.

En el paramo antropico del PUFVC, en un periodo de siete afios ha decrecido en
numero de individuos de 1 471 reportados en el afio 2017 a 1 205 en el 2024, con
una mortalidad de 401 individuos/ha que equivale a una tasa de 4,55 %, un
reclutamiento de 135 individuos/ha correspondiente a 1,69 %, dando una tasa de
dinamismo anual de 3,12 %, por lo tanto, este ecosistema presenta un dinamismo

alto con un continuo crecimiento.

El paramo antrépico en el 2024 alcanz6 un crecimiento en diametro basal
promedio de 1,77 mm/ha, dando un incremento medio anual de 9,39 mm/ha/afio
en un periodo de siete afios (2017 — 2024), en donde Clinopodium taxifolium fue

la especie que presentd mayor crecimiento e incremento periédico anual.

Las especies vegetales lefiosas del paramo antropico del PUFVC se agrupan en
dos conglomerados bien definidos los cuales se diferencia por el incremento y

crecimiento en diametro y altura reportado a lo largo de siete afios de monitoreo.

El conglomerado uno se compone de once especies lefiosas que presentan el
menor crecimiento representando un 73,33 %; mientras que, el conglomerado dos
se caracteriza por presentar 4 especies vegetales que presentan el mayor
crecimiento lo que representa el 26,67 %, el monitoreo de estos grupos ecologicos
a largo plazo aportara con informacion crucial sobre la respuesta de las especies

vegetales a perturbaciones como los incendios forestales.
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9. Recomendaciones
Continuar el monitoreo de las parcelas permanentes con la finalidad de fortalecer
las investigaciones cientificas sobre la ecologia de sucesion vegetal en los
paramos antropicos luego de perturbaciones como los incendios forestales.

Desarrollar estudios de suelo para determinar las propiedades fisicas y quimicas,
con la finalidad de establecer una asociacion con la dindmica de la cobertura

vegetal del paramo antropico del PUFVC.
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11. Anexos

Anexo 1. indice de valor de importancia simplificado de las especies lefiosas del paramo
antrépico del PUFVC.

Familia Nombre cientifico A D FR DR Vs
(Ind) (Ind/ha) (%) (%) (%)
Ericaceae Gaultheria erecta Vent. 280 11200 980 2326 16,53
Asteraceae Gynoxys nitida Muschl 211 8440 980 1752 13,66
Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 157 6280 9,80 13,04 11,42
Ericaceae Bejaria aestuans Mutis ex L. 135 5400 9,80 11,21 10,51
Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth 124 4960 980 10,30 10,05
Ericaceae Gaultheria reticulata Kunth 92 3680 6,86 7,64 7,25
Melastomataceae  Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana 57 2280 784 473 629
Lamiaceae Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley 55 2200 3,92 457 4,24
Primulaceae Myrsine andina (Mez) Pipoly 28 1120 392 233 312
Melastomataceae Huveria peruviana Cong. 14 560 098 1,16 1,07
Asteraceae Baccharis brachylaenoides DC 11 440 490 0,91 2,91
Asteracear Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C. Jeffrey 10 400 3,92 0,83 2,38
Ericaceae Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.) 6 240 392 050 2,21
Polygalaceae Monnina obtusifolia Kunth 6 240 294 050 172
Melastomataceae  Alnus acuminata Kunth 5 200 19 042 119
Betulaceae Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. 5 200 0,98 0,42 0,70
Asteraceae Cronquistianthus niveus (Kunth) R. M. King & H. Rob. 2 80 1,96 017 1,06
Proteaceae Roupala obovata Kunth 2 80 1,96 017 1,06
Clethraceae Clethra fimbriata Kunth 1 40 0,98 0,08 0,53
Ericaceae Macleania salapa (Benth.) Hook. f. ex Hoerold 1 40 098 0,08 0,53
Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur 1 40 0,98 0,08 0,53
Proteaceae Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 1 40 0,98 0,08 0,53
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Anexo 2. Calculo de la tasa de mortalidad, reclutamiento y dinamismo de las especies lefiosas

del paramo antrdpico del PUFVC.

Calculo de la tasa de mortalidad y reclutamiento.

In(No)/(Ns) In(1471)/(1070)

Mortalidad = ; - * 100 = 4,55 %

In (N Ns In(1204)/(1070
Reclutamiento = ( ft)/( ) = ( ,;/( ) * 100 = 1,69 %
dénde:

In = Logaritmo natural

No = Numero de individuos en la primera toma de datos

Ns = Numero de individuos originales sobrevivientes al final del periodo
Nf = NUmero de individuos al final del periodo

t = Afos del periodo

Calculo del dinamismo

_ ) Mortalidad + Reclutamiento 0,0455 + 0,0169
Dinamismo = > = >

=0,0312
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