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DINAMICA SUCESIONAL DE ESPECIES VEGETALES LENOSAS
NATIVAS BAJO LA PLANTACION DE EUCALYPTUS GLOBULUS
LABILL., EN EL PARQUE UNIVERSITARIO “FRANCISCO
VIVAR CASTRO”, PROVINCIA DE LOJA, ECUADOR



RESUMEN

Los bosques andinos han sufrido presiones de distinta naturaleza, por lo cual es necesario
entender su funcionamiento, para ello se requiere una evaluacion ecolégica y silvicultural
que estudie los atributos como estructura, composicion, dindmica sucesional, dindmica
poblacional y regeneracion. También bajo las plantaciones forestales de especies exoticas

de la region sur de Ecuador se desarrollan diversas especies vegetales nativas.

Se estudi6 la dindmica sucesional de especies vegetales lefiosas nativas bajo el dosel de
la plantacion Eucalyptus globulus Labill., en el Parque Universitario “Francisco Vivar
Castro”, provincia de Loja, Ecuador; con el objetivo de determinar la composicién
floristica y monitorear la regeneracion natural en el sotobosque de la plantacién de
eucalipto, en base a tres categorias de regeneracion: plantulas, brinzal y latizal. Para ello,
bajo la plantacion de eucalipto se establecieron 5 parcelas permanentes de 20 m x 20 m
para el estudio de latizales, se anidaron 5 subparcelas de 5 m x 5 m para brinzales y 5
subparcelas de 1 m x 1 m para plantulas. Se determino la composicion floristica y los
parametros estructurales de la vegetacion por cada categoria de regeneracion natural en
el primer momento de muestreo. Luego de un periodo de nueve meses (septiembre de
2019 a junio de 2020), se evalud la sobrevivencia de las especies por cada categoria de
regeneracion natural; ademas, se midi6 la altura y el diametro basal en el primer y segundo
momento de muestreo, considerando las categorias de regeneracion natural.
Adicionalmente, se analizd la relacion de las variables ambientales (profundidad del
suelo, pendiente, luminosidad) con la abundancia y diversidad floristica de la
regeneracion natural, a través de matrices de correlacion y anlisis de componentes

principales con el programa estadistico InfoStat y R.

Bajo la plantacion de Eucalyptus globulus se registro 28 especies de 24 géneros y 21
familias. La categoria latizal tiene la mayor abundancia y diversidad, seguida de brinzal
y la categoria plantulas posee la menor abundancia y diversidad. Las especies abundantes
y con el IVI mas alto fueron: Solanum aphyodendron y Viburnum triphyllum en plantulas,
Miconia obscura y Viburnum triphyllum en brinzal; y, Viburnum triphyllum y Piper

barbatum en latizal.

La mayor sobrevivencia de las especies vegetales lefiosas se observd en la categoria
plantulas con 100 %, seguida por latizales con 93,20 %; y, la menor sobrevivencia en

brinzales con 88,55 %.

XIX



El crecimiento de la regeneracion natural en la categoria plantulas estd dominado por
Viburnum triphyllum en altura (0,105 m) y Solanum aphyodendron en didmetro (0,133
cm), en la categoria brinzal domina Verbesina cf. arborea en altura (0,842 m) y Alnus
acuminata en diametro (0,453 cm); mientras en la categoria latizal destaca Inga acreana
en altura (1,900 m) y Critoniopsis pycnantha en diametro (0,830 cm).

Las variables ambientales tienen correlacion con la diversidad floristica en la categoria
latizal, mientras en la categoria plantulas y brinzal no se pudo evidenciar ninguna relacién

significativa entre las variables ambientales y la regeneracion natural.

Palabras clave: dindmica sucesional, regeneracién natural, diversidad floristica,

variables ambientales, plantacién forestal.
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ABSTRACT

The Andean forests have suffered pressures of different nature, whereby it is necessary
to understand its operation, for this an ecological and silvicultural evaluation is required
that studies attributes such as structure, composition, successional dynamics, population
dynamics and regeneration. Also, various native plant species are developing under the

forest plantations of exotic species of the southern region of Ecuador.

The successional dynamics of native woody plant species was studied under the canopy
of the Eucalyptus globulus Labill. plantation, in the University Park “Francisco Vivar
Castro”, province of Loja, Ecuador; with the objective of determining the floristic
composition and monitoring the natural regeneration in the understory of the eucalyptus
plantation, based on three regeneration categories: seedling, sapling and pole stage. For
this, under the eucalyptus plantation, 5 permanent plots of 20 m x 20 m were established
for the study of pole stage, 5 subplots of 5 m x 5 m were nested for saplings and 5 subplots
of 1 m x 1 m for seedling. The floristic composition and the structural parameters of the
vegetation were determined for each category of natural regeneration in the first moment
of sampling. After a period of nine months (September 2019 to June 2020), the survival
of the species was evaluated for each category of natural regeneration. Furthermore, the
height and basal diameter were measured at the first and second sampling time,
considering the natural regeneration categories. Additionally, the relationship of
environmental variables (soil depth, slope, luminosity) with the abundance and floristic
diversity of natural regeneration was analyzed, through correlation arrays and principal

component analysis with the statistical program InfoStat and R.

Under the Eucalyptus globulus plantation, 28 species of 24 genera and 21 families were
recorded. The pole stage category has the highest abundance and diversity, followed by
sapling and the seedling category has the lowest abundance and diversity. The abundant
species with the highest IVl were: Solanum aphyodendron and Viburnum triphyllum in
seedling, Miconia obscura and Viburnum triphyllum in sapling; and, Viburnum triphyllum

and Piper barbatum in pole stage.

The highest survival of woody plant species was observed in the seedling category with
100%, followed by pole stage with 93.20 %; and, the lowest survival in saplings with
88.55 %.
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The natural regeneration growth in the seedling category is dominated by Viburnum
triphyllum in height (0.105 m) and Solanum aphyodendron in diameter (0.133 cm), in the
sapling category, Verbesina cf. arborea dominates in height (0.842 m) and Alnus
acuminata in diameter (0.453 cm); while in the pole stage category, Inga acreana stands
out in height (1.900 m) and Critoniopsis pycnhantha in diameter (0.830 cm).

The environmental variables have a correlation with the floristic diversity in the pole stage
category, while in the seedling and sapling category, no significant relationship between

environmental variables and natural regeneration could be evidenced.

Keywords: successional dynamics, natural regeneration, floristic diversity,

environmental variables, forest plantation.
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1. INTRODUCCION

En los dltimos 50 afios se ha dado una transformacion importante de los ecosistemas
naturales a nivel mundial, lo cual ha causado fuertes presiones sobre atributos bioldgicos
que caracterizan a estos ecosistemas, como la diversidad, la composicion floristica, la
densidad y el crecimiento de las masas forestales. Este proceso destructivo se ha dado en
todos los ecosistemas del Ecuador, causado principalmente por factores como conversion
de uso del suelo, deforestacion, sobreexplotacién de recursos, obras de infraestructura y
mineria (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

El bosque andino en Ecuador, segin Beck et al. (2008); Young (2006); Van der Hammen
y Hooghiemstra (2001) y Tobdn (2009) es considerado entre los sistemas bioldégicos mas
diversos y complejos de la biosfera; y, ademas, de mucho valor para la humanidad, debido
a que provee bienes y servicios que suplen las multiples necesidades de las sociedades
que alli habitan, tales como frutos, madera, lefia, fibras, medicinas, caza de animales

silvestres, regulacion del clima y agua (Melo y Vargas, 2003).

Los bosques andinos han sufrido presiones de distinta naturaleza, que incluyen, entre
otras, las condiciones climéaticas adversas, las poblaciones humanas asociadas, y la
manera como estas usan los recursos que alli existen; y por ello, es necesario entender su
funcionamiento, para lo cual se requiere una evaluacion ecoldgica y silvicultural que
conlleve al estudio de atributos como estructura, composicion, dinamica sucesional,
dinamica poblacional y regeneracion, que son fundamentales para tomar acciones que
permitan enfrentar la crisis ambiental actual en sus distintas escalas espaciales: mundial,
regional, nacional y local (Melo y Vargas, 2003; Beck et al., 2008; Young, 2006; Van der
Hammen y Hooghiemstra, 2001; Tobdn, 2009).

En los ecosistemas andinos su dindmica se basa en caracteristicas como el crecimiento de
las especies y su supervivencia, los procesos sucesionales que se dan luego de alteraciones
antropicas y la respuesta fenologica de éstas a factores exdgenos (Fournier, 1976;
Fournier y Champartier, 1978; Aguirre et al., 2014). Asimismo, el entendimiento de la
dinamica de un bosque y de sus especies involucra el conocimiento de atributos que
incluyen el crecimiento de los arboles y su dinamica poblacional, las cuales dependen
tanto de factores ambientales como de las caracteristicas propias de las especies (Lambers
etal., 1998). Por ejemplo, las tasas de crecimiento individual dependen de la combinacion

de factores como el tamafio del arbol, los requerimientos ecoldgicos de las especies, asi
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como de la interaccion con los arboles vecinos, de la misma u otra especie (Peélissier y
Pascal, 2000). Igualmente, las tasas de crecimiento de arboles varian a través de
gradientes ambientales, lo cual es critico para entender el problema de la distribucion y
abundancia de las especies (Smith y Smith, 2007).

Con respecto a los bosques plantados de la regién sur de Ecuador, se ha demostrado que
bajo estos ecosistemas se establecen diversas especies vegetales nativas (Aguirre et al.,
2016). Sin embargo, es poco lo que se conoce sobre las tasas de crecimiento e indices de
supervivencia de esas especies del sotobosque de dichos ecosistemas. Por otro lado, la
poca informacion disponible sobre tales especies se encuentra dispersa, por lo que tal
informacion es poco asequible como conocimiento cientifico. Ante esta escasez de
informacion se hace necesaria la realizacion de estudios que permitan conocer diferentes
aspectos de la ecologia de las especies del sotobosque de plantaciones. Entre los aspectos
de interés estaria la dinamica sucesional de dichas especies en estos ecosistemas plantados
(MAE y FAO, 2014).

El estudio de la dindmica sucesional es importante porque se fundamenta en la
descripcion de la estructura y composicion de una determinada superficie de bosque y en
el analisis de los cambios que experimenta en el tiempo (Veblen, 1992). Ademas, es el
unico método que permite conocer directamente las tasas de reclutamiento y de
mortalidad de cada especie y los cambios netos en la estructura y composicion de un

bosque durante el periodo de estudio (Hibbs, 1983).

Por lo tanto, es necesario generar informacion cientifica sobre la dinamica sucesional de
los bosques andinos de Ecuador, y en especial de la regidn sur. Para ello se deben
desarrollar investigaciones sobre la sucesion vegetal en zonas abandonadas por pastoreo,
asi como, en aquellas que hayan sido alteradas por el establecimiento de plantaciones de
especies exoticas o por la agricultura intensiva. Esta informacion aportaria conocimiento
para la planificacion de proyectos futuros con el uso de especies adecuadas que garanticen

la sustentabilidad de la produccién forestal.

Sobre la base de lo antes sefialado se ejecutd esta investigacion, la cual permitié
identificar y conocer aspectos de la dinamica sucesional de las especies lefiosas del
sotobosque de una plantacién de Eucalyptus globulus Labill., establecida en el Parque

Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC) de la provincia de Loja, Ecuador.
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Este estudio se enmarca dentro del proyecto de investigacion institucional: “Procesos
ecologicos de la vegetacion en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Universidad Nacional de Loja. Fase 11”.

Los resultados de esta investigacion contribuyen significativamente con conocimiento
técnico-cientifico relacionado con la diversidad, composicion floristica y dindmica de la
regeneracion natural bajo el dosel de una plantacion de eucalipto, necesarias para
impulsar estrategias de manejo de recursos vegetales para la conservacion de la diversidad

floristica del bosque andino.
En este estudio se plantearon y cumplieron las siguientes preguntas y objetivos:

e ;Cudles son las especies vegetales lefiosas nativas que existen bajo la plantacion
de Eucalyptus globulus Labill?

e ;COmo se estd desarrollando la dindmica sucesional de las especies vegetales

lefiosas nativas existentes bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill?
Objetivo General

Contribuir al conocimiento de la dindmica sucesional de especies vegetales lefiosas
nativas que ocurre bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Provincia de Loja, Ecuador.
Objetivos Especificos

e Determinar la composicion floristica de especies vegetales lefiosas nativas bajo el
dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

e Monitorear la dindmica sucesional de especies vegetales lefiosas nativas
existentes bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

e Difundir los resultados de la investigacion y poner a disposicion de docentes,

investigadores y estudiantes de la FARNR e interesados en el tema.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1. El Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC)

Segun Aguirre et al. (2016) el PUFVC es un area de conservacion in situ dentro de la
ciudad de Loja, que posee un remanente de bosque andino, que alberga una importante
diversidad faunistica, especialmente de aves, mamiferos y anfibios. Dentro del parque
existen varios ecosistemas (plantaciones de pinos, bosque de aliso, nogal, matorral y
paramo antrépico), que lo convierten en un importante escenario natural representativo
de la biodiversidad de la region sur del Ecuador. Dentro del PUFVC nacen dos
nanocuencas: Los Nogales y Ledn Huayco, que abastecen de agua al Jardin Boténico
“Reinaldo Espinosa”. Asimismo, es un escenario natural muy importante para que
estudiantes de ciencias agricolas y de otras carreras de la Universidad Nacional de Loja
(UNL) complementen su formacion profesional y hagan educacion e interpretacion
Ambiental.

El PUFVC fue establecido para alcanzar los siguientes objetivos: (i) contribuir en la
ensefianza y formacion profesional de los futuros profesionales de la Facultad
Agropecuaria de la UNL, mediante practicas en las asignaturas de ecologia, botanica,
suelos, fauna, biodiversidad e hidrologia; (ii) aportar a la conservacion de los recursos
naturales del Ecuador, a través de la educacion ambiental de la colectividad lojana y
ecuatoriana, mediante el aprovechamiento de los diferentes espacios e infraestructura que
posee; y (iii) impulsar la investigacion cientifica en dindmica de la vegetacion natural,
dinamica de crecimiento de especies vegetales, fenologia de especies vegetales y

restauracion ecoldgica.

Desde el punto de vista climatico, el area del PUFVC presenta las siguientes
caracteristicas: (i) el tipo de clima es templado lluvioso, mesotérmico, frio e isotermal,
que pertenece a una zona de vida denominada bosque seco montano bajo; (ii)
precipitacion media anual igual a 955 mm/afio; (iii) temperatura media anual de 16,2°C;
(iv) humedad relativa igual a 71,56 %; (v) evaporacion media de 111,33; y (vi) la

velocidad maxima del viento es 5,44 m/s y minima de 3,64 m/s.

2.1.1. Tipos de cubierta vegetal del PUFVC

Aguirre et al. (2016) mencionan que existe: bosque natural, matorral alto, matorral bajo,

paramo antropico, pasto natural y plantaciones forestales.
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El bosque natural se encuentra a una altitud de 2 250 m s.n.m.; abarca 12,93 ha que
corresponde al 13,46 % del area total del PUFVC; es la cobertura boscosa de méaximo
crecimiento y desarrollo, con una gran diversidad floristica formada por arboles, arbustos,
hierbas, parésitas y epifitas. Gran parte del bosque se encuentra en lugares de dificil
acceso, tanto por la estructura de la vegetacién como por la pendiente del terreno. Dentro
de este ecosistema, a su vez se diferencia el bosque dominado por Juglans neotropica
(nogal), con 2,91 ha (3,03 %); y el bosque de Alnus acuminata (aliso), con 2,45 ha (2,55
%).

El matorral alto esta constituido por especies secundarias que resultan de la destruccion
del bosque primario; comprende 28,4 ha que corresponde al 29,58 % del area total del
PUFVC. Se pueden distinguir dos estratos (arbustivo y herbaceo); que albergan gran
cantidad de plantas inferiores, que conjuntamente con los residuos vegetales forman la

cobertura del suelo, protegiéndolo de la erosion y péerdida de la humedad.

El matorral bajo esta constituido por vegetacion secundaria, producto de la destruccion
del bosque primario; abarca 14,27 ha que constituye el 14,86 % del area total del PUFVC.
Se encuentra ubicado en lugares caracterizados por tener fuertes pendientes; ademas,
desempefia un papel muy importante en la proteccion del suelo. En este ecosistema se

distinguen arbustos, hierbas y una gran cantidad de plantas inferiores.

El paramo antrépico se encuentra a una altitud de 2 380 a 2 468 m s.n.m.; ocupa 20,58 ha
que corresponde al 21,44 % del area total del PUFVC; ademas, se ubica sobre terrenos
con pendientes mayores a 35 %. Es una formacion herbacea perenne, con dominio de
Calamagrostis intermedia y Puya eryngioides, que en conjunto forman una vegetacion
densa muy importante por su capacidad retentiva de agua. Esta cobertura vegetal ha
sufrido alteraciones en su estructura y composicion, lo cual ha causado la degradacién de

los suelos.

El pasto natural se encuentra ubicado en los alrededores de la casa de visitantes; abarca
0,65 ha que constituye el 0,68 % del area total del PUFVC. Ademas, se distinguen
especies forestales en asocio con frutales, lo cual se constituye como un muestrario de

flora util de la hoya de Loja, donde actualmente estan inventariadas 40 especies.

Las plantaciones forestales estan conformadas por eucalipto y pino; comprenden 13,83
ha que corresponde al 14,40 % del area total del PUFVC. Bajo el dosel de las plantaciones

se desarrolla un sotobosque de especies arbdreas, arbustivas y herbaceas.
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2.2. Procesos ecoldgicos

Dentro de un ecosistema, los componentes bidticos y abioticos interactdan utilizando y
transformando la materia y la energia disponible en él. Los procesos que operan en los
ecosistemas se dan de manera simultanea y anidada a diferentes escalas espaciales y
temporales. Por ejemplo, los procesos bioquimicos, como fotosintesis y respiracién
celular, operan a escalas de unas cuantas micras y toman segundos en ocurrir; los procesos
fisiolégicos, como la abscision foliar (pérdida o caida de las hojas, que tiene lugar al
disolverse las paredes de un grupo de células localizadas en el peciolo de las hojas) o la
digestion, ocurren a una escala de cm? y en periodos de horas; y los procesos ecoldgicos,
como la dispersion de semillas o el reciclaje de nutrientes, operan a escalas espaciales
mayores (ha 0 km?) y toman dias o afios en ocurrir (Maass, 1999).

En relacion a los procesos ecoldgicos, es importante sefialar que ellos ocurren en un
tiempo y espacio determinado, y generan cambios en la ecologia de los ecosistemas que,
a su vez, conduce a la produccién, cambio y regeneracion de la biomasa (Fernandez y
Martin, 2001). Segun Gonzalez et al. (2013), existen cuatro procesos ecoldgicos
fundamentales de los ecosistemas, que son: el ciclo del agua, los ciclos biogeoquimicos
(o de nutrientes), el flujo de energia, y la dindmica de las comunidades, referida esta al
cambio sucesional en la composicion y estructura de un ecosistema después de una

perturbacion.
2.3. Factores que intervienen en un proceso ecolégico

De acuerdo a los temas que estudia la ecologia, existen diversos aspectos que afectan a
los seres vivos, y entre ellos estan los factores abioticos y los factores bioticos. Los
factores abioticos son aquellas caracteristicas fisicas o0 quimicas que afectan a los
organismos, entre ellos estarian los factores climaticos (temperatura, luz, humedad,
viento) y los factores geograficos (altitud y latitud). Por su parte, los factores bidticos son
los definidos por las interacciones que existen entre los organismos de un ecosistema,

bien, individuos de la misma especie o0 de diferentes especies (Torres, 2009).
2.4. Sucesion ecoldgica

El término “sucesion ecologica” es aceptado por la mayoria de los ec6logos para

identificar a los cambios temporales que se presentan en la estructura, la composicion
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taxondmica y las funciones de un ecosistema despues de que éste es perturbado (Martinez
y Garcia, 2007).

El término sucesién frecuentemente es utilizado para describir cambios en la vegetacion
en diferentes escalas temporales y espaciales. En sitios con poblaciones forestales, la
sucesion es definida como el cambio directo con el tiempo de la composicidn de especies
y fisionomia vegetal de un sitio en el cual el clima permanece efectivamente constante
(Finegan, 1984).

Los cambios ecoldgicos que sufre el ecosistema en sucesion, asi como, la velocidad con
la que ocurren estos cambios, dependen de las caracteristicas del disturbio (extensién,
intensidad y frecuencia), la disponibilidad de propagulos regenerativos (como semillas y
plantulas, de origen local y foraneo), del ambiente bidtico (depredadores, granivoros,
herbivoros, patdgenos y parasitos, entre otros) y de las condiciones abioticas

prevalecientes en el sitio perturbado (Martinez y Garcia, 2007).

Whittaker (1970) define una sucesion como el proceso de desarrollo de una comunidad,
causado en diferentes grados, fuera y dentro de dicha comunidad. Huston y Smith (1987)
definen una sucesion como un cambio secuencial en las abundancias relativas de las
especies dominantes en una comunidad (con base en la biomasa). EI cambio secuencial
implica que las especies, 0 un grupo de especies, una vez dominantes, no volveran a serlo

a menos que una perturbacion u otro cambio ambiental intervengan.

Gomez (2010) manifiesta que la sucesion ecoldgica es una de las teorias principales para
comprender la ecologia, es decir, trasciende del caracter académico hacia las aplicaciones
practicas como facilitar la restauracion o recuperacion de ecosistemas. Por otra parte, en
el proceso de sucesion, se denomina estado seral a cada una de las comunidades que se
reemplazan por otras; asi, los estados serales serdn pioneros, tempranos, tardios y
finalmente el estado climax, cuyo tipo de vegetacion depende de factores climaticos y

edaficos principalmente (Odum, 1986).
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2.4.1. Tipos de sucesion ecoldgica
2.4.1.1. Sucesion Primaria

Elias y Dias (2004) definen a la sucesion primaria como el desarrollo de vegetacion en
sustratos recién formados o recién expuestos, sin legado bioldgico y baja fertilidad;

especialmente en sustratos bajos en nitrégeno.

En una sucesion primaria el legado biolégico es reducido o no existe, lo que se traduce
en sustratos sin plantas, animales o microbios sobrevivientes del suelo. En el proceso de
sucesion primaria, el desarrollo del ecosistema se realiza en superficies estériles donde
perturbaciones severas han removido la mayoria de los vestigios de la actividad bioldgica,
e incluye el desarrollo de sistemas complejos de componentes bioticos y abidticos. Por
otro lado, la sucesion primaria esta influenciada por las condiciones locales, el contexto
y la historia del lugar (Walker y del Moral, 2003).

2.4.1.2. Sucesion Secundaria

Se conoce como sucesion secundaria al proceso de cambios en la vegetacion a través del
tiempo, después de haber sufrido perturbaciones (Walker y Del Moral, 2003).
Frecuentemente, la sucesion secundaria ocurre cuando las plantas colonizan el suelo
previamente ocupado por una comunidad viviente. Este tipo de sucesion es frecuente en
campos de cultivo abandonados, en plantaciones forestales y en claros de bosque; en los

cuales existen semillas y/o remanentes de la vegetacion natural (Gurevitch et al., 2006).

Segun Bazzaz (2000), la sucesién secundaria es un proceso multidireccional y
probabilistico, que puede tener diversos resultados. En este proceso, los cambios
temporales en las caracteristicas del ecosistema (nutrientes, biomasa, productividad), de
la comunidad (diversidad de especies, composicidn, estructura) o de la poblacién
(distribucion de edad) estan cercanamente asociados con el cambio de especies; por lo

que los estudios de sucesion se basan en esta Ultima caracteristica.

Segun Alcaraz (2013), la sucesién secundaria tiene lugar tras la destruccién de la
vegetacion previa, originada por causas humanas o naturales y el fendbmeno que tiene

lugar es una recuperacion ecolégica.

30



En la sucesion secundaria, las plantaciones forestales se presentan como un factor
favorable, pues facilitan este proceso a través de la atraccion de agentes dispersores de
semillas de ecosistemas cercanos a estas; creando un microclima que favorece el
crecimiento de nuevas especies vegetales, y a su vez suprime la vegetacion agresiva
(Montagnini, 2007).

2.4.1.3. Sucesion ciclica

Es un tipo de sucesion en donde las especies experimentan cambios ecoldgicos, debido a
cambios en las condiciones ambientales y/o fluctuaciones en las interacciones
(Guariguata y Kattan, 2002).

2.4.2. Etapas de la sucesion vegetal

El modelo clasico propuesto por Finegan (1992), manifiesta que la sucesion secundaria
en condiciones favorables es un proceso continuo en el tiempo, donde existen transiciones

graduales entre las fases, las cuales se definen a continuacion:

| Fase: En los primeros meses después del abandono del terreno (talas rasas del bosque,
tierras agricolas abandonadas), comienza la colonizacion de especies herbaceas y
arbustivas (Finegan, 1992). La colonizacion en areas desnudas se inicia con la llegada de
semillas correspondientes a especies del gremio heliofitas efimeras. La sobrevivencia de
estas semillas, se debe a que la mayoria son pequefias de bajo contenido de humedad y
son resistentes a su depredacion (Gomez-Pompa y Vasquéz-Yanes, 1974). El
establecimiento de la vegetacion en las primeras etapas de sucesion, es propiciado por las
especies pioneras del gremio heliéfitas efimeras por la abundante lluvia de semillas en el
sustrato (Vieira et al., 1996). En los estadios tempranos de sucesion (2 y 10 afios),

sobresalen especies de las familias Piperaceae, Malvaceae, Melastomataceae.

Il Fase: En esta fase las especies heliéfitas efimeras y durables conforman una
comunidad todavia de muy baja riqueza floristica y comprenden pocas especies
dominantes del género Ochroma spp., Cecropia ssp., Inga spp. y Trema spp. Esta fase se
caracteriza por presentar un mayor nimero de especies de rapido crecimiento (heliéfitas
efimeras) y por ser el inicio del declive del gremio de las heli6fitas efimeras, para dar
lugar a las especies heliéfitas de lento crecimiento (heli6fitas durables); esta fase puede

durar de 10 a 20 afios (Finegan y Sabogal, 1988).
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Il Fase: A lo largo de esta fase la mayoria de las especies heli6fitas durables son
dominantes en el dosel superior del bosque. Estas especies se mantienen hasta la
declinacion de sus poblaciones, siendo reemplazadas por las poblaciones de las especies
esciofitas. El ciclo de vida de estas especies dentro del proceso de sucesion puede
comprender hasta los 100 afios (Finegan, 1996).

Segun Guariguata y Ostertag (2001), la sucesion vegetal es un proceso lento y ordenado,
que tiene niveles o etapas de complejidad, las cuales son etapa inicial, etapa intermedia y
etapa final. La etapa inicial es también conocida como etapa de constitucion, dominada
por especies pioneras y oportunistas, con una estrategia reproductiva que se basa en la
produccion de semillas con escasa viabilidad, por lo general son especies herbaceas. La
etapa intermedia se denomina tambien como etapa de maduracion, donde las especies
pioneras son desplazadas por especies heliofitas, en esta etapa la dominancia de especies
secundarias o arbustivas pioneras de vida corta eliminan a las especies herbaceas. La
etapa final se caracteriza por la presencia de especies climax, las cuales necesitan un alto
rendimiento de energia y la produccion de pocas semillas muy viables, las mismas que
podran desarrollar un ambiente ecoldgico apto para la formacién inicial de un bosque

joven.

2.4.3. Mecanismos Sucesionales

Los mecanismos que afectan la dinamica de la vegetacion en el proceso de sucesion
pueden ser intraespecificos: estrategias de regeneracion y, capacidad de colonizacion,
crecimiento y desarrollo e interespecificos: facilitacion, tolerancia e inhibicion (Walker y
del Moral 2003).

2.4.3.1. Estrategias de regeneracion, y capacidad de colonizacion, crecimiento y

desarrollo

La sucesion es una funcién de las estrategias de regeneracion de cada especie. El éxito
del proceso para una especie especifica esta determinado genéticamente y limitado por
las condiciones de sitio. En los arboles dichas estrategias incluyen tolerancia a la sombra,
produccién y tamafio de semillas, dispersion de las mismas, tasa de crecimiento y
longevidad, resistencia a plagas y enfermedades, produccion de biomasa, y
requerimientos nutricionales. Las condiciones de sitio que regulan la regeneracion son la

disponibilidad de nutrientes y luz. La colonizacion de una especie en un ecosistema
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depende de la cercania de la especie al sitio, las condiciones de éste, el régimen de

perturbacién y la eficacia de la especie para colonizarlo (Tilman, 1993).

Las especies de los distintos grupos ecoldgicos presentan diferentes estrategias de
regeneracion y supervivencia de propagulos (Plana, 2000). Por ejemplo, la formacion del
banco de semillas depende de la longevidad de las semillas. De manera general, las
especies tropicales presentan una longevidad menor que la propia de especies de clima
templado, seguramente debido a que las circunstancias favorables para la germinacion
son mas frecuentes a lo largo del afio en los tropicos (Putz, 1993). La mayoria de las
semillas presentes en el banco de semillas en el bosque tropical pertenecen a las especies

pioneras de ciclo corto o heli6fitas efimeras.

La dinamica del banco de semillas varia entre poblaciones persistentes de semillas de
larga vida y poblaciones con alto indice de reposicion de semillas de vida corta
continuamente reemplazadas. Cambios en la calidad de luz o de temperatura asociado con
grandes areas promueven la germinacion, que se inicia rapidamente después de una
perturbacion. Una alta capacidad fotosintética relativa y baja inversion de recursos en
tallos y ramas, supone un crecimiento muy rapido en diametro y altura, pero conlleva una
baja esperanza de vida. Al contrario, las pioneras de ciclo largo o heliofitas durables
presentan semillas grandes con viabilidad corta, tienen una baja capacidad fotosintética y
elevada inversion de recursos en estructuras permanentes (crecimiento relativamente
lento y elevada esperanza de vida) y consiguen el tamafio mas grande en la madurez
(Plana, 2000).

Se reconocen 4 patrones de disponibilidad de semillas y brinzales; en el espacio (aislada
0 superpuesta) y en el tiempo (transitoria o persistente). Una disposicion aislada o
superpuesta estd en relacion con el patron fenoldgico y el tipo e intensidad de
diseminacidn. Respecto al tiempo, la mayoria de especies pioneras al presentar latencia y
una amplia diseminacion, dominan el banco de semillas (persistentes). Después de una
perturbacion, la regeneracion a partir del banco de semillas es mayor que la originada a
partir de semillas transportadas de otros lugares. Para el resto de especies (pioneras
restantes y primarias), en general las semillas son de vida corta y la diseminacién ocurre

durante un periodo corto, por lo que poseen bancos de semillas transitorios (Plana, 2000).
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2.4.3.2 Facilitacion, tolerancia e inhibicién

Todas las plantas tienen requerimientos de luz, nutrientes, agua y espacio, los cuales
difieren de una especie a otra, y durante la vida de cada especie. En la facilitacion las
especies de las primeras etapas de la sucesion modifican el ambiente a favor de las
especies de las etapas posteriores, ya sea enriqueciendo el suelo, disminuyendo el estrés
del medio o por cambios estructurales. La tolerancia se refiere a situaciones en las que las
especies iniciales modifican el medio, pero estos cambios tienen pequefios 0 ningun
efecto en el establecimiento y crecimiento de etapas posteriores; a menudo el término se
relaciona con la capacidad de tolerar bajos niveles de recursos. La inhibicion consiste en
el efecto negativo de una especie sobre otra. La especie inhibidora detiene o disminuye
el cambio sucesional, obstaculizando el establecimiento de especies de la siguiente etapa
de la sucesion (Walker y del Moral, 2003).

2.4.4. Gremios ecologicos

Un gremio es un grupo de especies que utilizan de igual manera los recursos del ambiente
(Finegan, 1993), es decir especies que tienen un comportamiento ecoldgico similar. Estos
gremios agrupan especies que comparten patrones similares de exigencias de radiacion
luminica, regeneracion y crecimiento (Finegan, 1996). Segun el Gltimo autor los gremios

ecoldgicos se dividen en:

a) Especies helidfitas efimeras

Son aquellas especies intolerantes a la sombra, de reproduccion masiva y precoz; su
crecimiento es rapido en buenas condiciones de luz y tienen una vida corta, son aptas para
la colonizacion de espacios abiertos. Las semillas mantienen su viabilidad por largo
tiempo y a menudo se encuentran en los bancos de semillas. En bosques primarios
intervenidos o no intervenidos, estas especies generalmente tienen poca presencia y una
distribucién diamétrica del niUmero de arboles por hectarea en forma de campana, con los
individuos concentrados en una a tres clases diamétricas (Gallegos et al., 2008). El ciclo
de vida de estas especies es de 10 a 15 afios, y su edad de madurez reproductiva es de 2 a
4 afios. Algunos géneros tipicos de este grupo en los bosques tropicales son: Cecropia,

Heliocarpus, Ochroma, Trema (Finegan, 1993).
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b) Especies heli6fitas durables

Son aquellas especies intolerantes a la sombra, de vida relativamente larga. Las semillas
mantienen la viabilidad por menos tiempo que las heliéfitas efimeras. Ademéas de
colonizar espacios abiertos, pueden regenerarse en claros mas pequefios en el bosque,
aunque requieren niveles altos de luz para poder establecerse y sobrevivir. La mayoria de
las especies son comerciales “tradicionales” (de alto valor y muchas de las comerciales
actuales pertenecen a este grupo ecoldgico). Muchas veces muestran una distribucion
diamétrica erratica o en cohortes, porque la regeneracion depende de los disturbios fuertes
y entonces no ocurre todo el tiempo, sino a intervalos regulares (Gallegos et al., 2008).
El ciclo de vida de estas especies es de 10 a 25 afios (Budowski, 1986). Su edad de
madurez reproductiva es de 2 a 15 afios. En los bosques tropicales, algunos géneros
tipicos de este grupo son: Jacaranda, Bixa, Laetia, Schizolobium, Cedrela, Swietenia,
Apeiba, Ceiba, Cordia, Vochysia, Alnus, Guazuma, Hyeronima, Triplaris, Rollinia,
Cedrelinga, Piptocoma (Finegan, 1993).

c) Especies Esciofitas

Son aquellas especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria de ellas aumentan su
crecimiento mas lento que las heliofitas, con mayor esfuerzo asignado a la produccion de
estructuras permanentes que favorecen una vida larga de los individuos. Las semillas y
plantulas de las esciofitas generalmente son de tamafio mediano a grande (Gallegos et al.,
2008). El ciclo de vida de estas especies es centenario (100 o mas afos), y su edad de
madurez reproductiva es de 25 afos. Géneros tipicos de este grupo en los bosques
tropicales son: Virola, Otoba, Carapa, Parkia, Juglans, Cabralea, Dacryodes, Guarea,
Brosimum, Pouteria, Vitex, Pseudolmedia, Ocotea, Nectandra, Tapirira, Huertea,

Minquartia, Platymiscium, Myroxylon, Maclura (Finegan, 1993).

2.4.5. Factores ambientales que influyen en la sucesion de la vegetacion

a) Disponibilidad de luz: este elemento es esencial para el desarrollo de las especies bajo
el dosel de la vegetacion, se menciona que la disponibilidad de luz permite la regeneracion
temprana de especies; por otra parte, la poca disponibilidad de luz, restringe el
crecimiento y desarrollo de las especies vegetales lefiosas (Dorothea y Manfred, 1997).
Hale y Brown (2005) mencionan que la cantidad de radiacién solar transmitida a través
de un dosel es critica, ya que influye directamente en el crecimiento de las plantulas y el

crecimiento de la vegetacion competitiva.
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b) Pendiente del terreno: en este factor se establece una relacion de como se encuentra
la superficie del terreno en un plano horizontal. Este factor es elemental, ya que define
algunos procesos de erosion del suelo o a su vez la acumulacién de materia organica
(Dorothea y Manfred, 1997). Por otro lado, influye en la dispersion de semillas y
asentamiento de las mismas, teniendo un grado de influencia sobre los patrones floristicos

dependiendo del mayor o menor porcentaje de la pendiente (Monge, 2007).

c) Profundidad del suelo: este elemento esta relacionado con las capas que componen
el suelo, donde se generan varios procesos ecolégicos que ayudan al desarrollo de las

especies vegetales (Dorothea y Manfred, 1997).

2.4.6. Factores antropicos que influyen en la sucesién de la vegetacion

En el proceso de recuperacion del bosque, las diferestes actividades antropicas (uso del
suelo) a las que fue sometido el suelo antes de recuperarse es otro factor que afecta el
proceso continuo de sucesion secundaria del bosque tropical (Gémez, 1993). Segun
Finegan (1992), el uso previo de un lugar asi como el pasado y presente de la tierra que
lo rodea, determinan la identidad, distribucion y abundancia de arboles semilleros
potenciales y pueden afectar la productividad y composicidn de los bosques secundarios,
que seran floristicamente mas diversos mientras mas bosque permanezca alrededor y de

igual manera la sucesion serd mas rapida.

Ferreira y Prance (1999), menciona que las practicas de manejo, presencia de ganado y
uso del fuego pueden tener impactos positivos 0 negativos en el crecimiento de ciertas
especies, alterando la diversidad natural y el tipo de sucesién. Si la intensidad de uso del
suelo ha sido leve, la recuperacion de la riqueza de especies es relativamente rapida,

aungue puede no ser asi en el caso de la composicion de especies (Uhl, 1987).

Otro de los factores que afecta la sucesion de la vegetacion son las perturbaciones o
disturbios al que fue sometido el suelo. Poorter y Bongers (1993) caracterizan las
perturbaciones segun el tamafo, la frecuencia y la distribucién espacial. La frecuencia
por ejemplo, puede ser tan elevada que el proceso sucesional sea frenado reiterativamente
y nunca se llega al climax potencial. Por otro lado, la distribucion espacial de los claros
en relacion a la distancia de los recursos de semillas potenciales, determina si estos sitios

pueden ser recolonizados de modo eficaz.
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Gbmez-Pompa y Vazquez-Yanes (1985) hacen otra caracterizacion de las perturbaciones
segun: la magnitud, extension e historia del area afectada y las condiciones ambientales
durante la perturbacion. Uhl (1987) diferencia el grado de perturbacién de los pastos en
ligero, moderado y fuerte seguin el cubrimiento de gramineas después de la siembra
inicial, el nimero de afios de uso, veces desbrozado mecanicamente, veces quemado, de
la intensidad de pastoreo y del uso o no de maquinaria pesada. Ademas, el grado de
fertilidad inherente del suelo influye en los efectos de una perturbacién; mayor sera la
probabilidad de una degradacion permanente causada por la perturbacion entre menor sea
la fertilidad de un suelo (Plana, 2000).

2.5. Regeneracion Natural

La regeneracion natural se considera como un ciclo o proceso donde un tipo de cobertura
vegetal se reestablece por su dinamica natural (Rollet, 1969). Segun Buesso (1997), la
regeneracion es un proceso continuo natural del bosque que da sobrevivencia y se
caracteriza normalmente por una abundante produccion de semillas que germinan de

manera natural sin la intervencién antrdpica.

Habrouk (2001) describe a la regeneracion natural como un proceso de auto sucesion,
esto quiere decir que se produce un restablecimiento de la comunidad en un ecosistema.
Segun Aguirre et al. (2013), la regeneracion natural es un parametro que permite medir

la respuesta de las especies al aprovechamiento y los niveles de reposicion del bosque.

La regeneracion natural para una mejor comprension y manejo de informacion se
categoriza en diferentes tamafios de altura y didmetro como son: Plantulas: individuos <
30 cm altura; Brinzal: individuos > a 30 cm y < 1,50 m altura; Latizal: individuos >a 1,50

m altura y < a 10 cm de diametro (Orozco y Brumer, 2002; Aguirre et al., 2013).

2.6. Parametros estructurales de la vegetacion
2.6.1. Composicion floristica

Se basa en la variedad o heterogeneidad de especies que se logra identificar en la
vegetacion. Lo que permite demostrar la riqueza de las especies, mediante la suma de
todos los individuos registrados en un ecosistema de los diversos estratos vegetativos
(Aguirre, 2013).
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2.6.2. Crecimiento en altura y diametro

El crecimiento en altura se produce por la actividad de la yema apical o terminal, a través
de la division celular. Este crecimiento es también llamado crecimiento primario. La
variable de altura del arbol produce la modificacion méas notoria del crecimiento,
especialmente en la edad juvenil que es facil observar la rapidez de la modificacion de la
altura en periodos cortos de tiempo. El crecimiento en altura es evaluado midiendo las
alturas al inicio y al final de un intervalo de tiempo definido (Imafia y Encinas, 2008). El
crecimiento en diametro de las plantas es uno de los pardmetros de mayor uso para
estudios de ecologia vegetal, ya que genera un crecimiento transversal; ademas, es posible
medir el crecimiento en didmetro haciendo medidas cada determinado tiempo (Mostacedo
y Fredericksen, 2000).

2.6.3. Sobrevivencia

Es el namero de individuos que se encuentran vivos al final del periodo del ensayo (Tello,
1984). La sobrevivencia representa el porcentaje (%) de individuos vivos que sobreviven
en distintas edades o la extincién gradual a medida que el tiempo transcurre (Morlans,
2004).

2.6.4. Densidad absoluta (D)

Esta dada por el nimero de individuos de una especie o0 de todas las especies por unidad
de area o superficie determinada. Para el calculo no es necesario contar todos los
individuos de una zona, sino que se puede realizar muestreos en areas representativas
(Aguirre, 2019).

2.6.5. Densidad relativa (DR)

Esta dada por nimero de individuos de una misma especie con relacion al total de

individuos de la poblacién (Aguirre, 2019).
2.6.6. Frecuencia relativa (FR)

Matteucci y Colma (1982) mencionan que la frecuencia es la probabilidad de encontrar
uno o mas individuos en una unidad muestral particular. Se expresa como el porcentaje

del nimero de unidades muestrales en las que el atributo aparece en relacién con el
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nimero total de unidades muestrales. Mientras que Uday (2003) menciona que la
frecuencia absoluta se la expresa en porcentajes (100 % = existencia en todas las
subparcelas). La frecuencia relativa de una especie se calcula como su porcentaje en la
suma de las frecuencias absolutas de todas las especies.

2.6.7. Indice de Valor de Importancia (1VI)

Este indice indica qué tan importante es una especie dentro de una comunidad vegetal.
La especie que tiene el 1Vl mas alto significa que es ecoldégicamente dominante, ademas,
que absorbe muchos nutrientes y que controla en un porcentaje alto la energia que llega
a ese ecosistema. Su ausencia implica cambios substanciales en la estabilidad del

ecosistema (Aguirre y Aguirre, 1999; Aguirre, 2013).
2.7. Procesos alelopaticos en eucalipto

Rice (1974) define la alelopatia como un efecto dafiino directo o indirecto, por una planta
(incluyendo microorganismos) sobre otra a través de la produccion de compuestos
quimicos que escapan al medio. Las especies de Eucalyptus producen fuertes toxinas
volatiles identificadas como a-pineno, a-felandreno, y cineole, los cuales se producen
durante el verano seco y son absorbidos por el suelo en grandes cantidades, llegando al

méaximo en la temporada de lluvia (Granados y Lopez, 2007).

Los eucaliptos contienen numerosos 4&cidos fendlicos, flavonoides, taninos y
monoterpenoides que son fitotdxicos in vitro. Los extractos o lixiviados de hojas, corteza,
hojarasca y semillas de varias especies de eucalipto contienen aleloquimicos capaces de
afectar negativamente a varias especies de plantas. Las distintas partes de los eucaliptos
tienen diferente capacidad para liberar sustancias alelopaticas. En general, cualquier parte
molida o pulverizada liberard méas metabolitos secundarios que en forma entera
(Espinosa, 1996).

2.8. Estudios de dinAmica sucesional, estado del conocimiento

Fernandez et al. (2012) analizaron una plantacion ubicada en el bosque himedo tropical,
para determinar la posibilidad que tienen las especies nativas de formar un sotobosque
bajo plantaciones de Pinus caribaea y Eucalyptus pellita. Para esto se registraron
individuos clasificados por tamafio y habito, ademas, se determinaron 49 familias

botéanicas y 102 especies. La mayor y menor diversidad se presentd en el bosque natural
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y en la sabana con 53 y 18 especies, respectivamente. Entre plantaciones se encontro
mayor diversidad en Pinus caribaea con 46 especies que en Eucalyptus pellita con 38
especies. El cociente de mezcla indicd una vegetacion heterogénea en todos los usos.

Marin y Monsalve (1994) evaluaron la composicion y estructura de la vegetacion
desarrollada bajo una plantacion de 12 afios de Pinus oocarpa y la compararon con un
potrero utilizado en ganaderia durante méas de 80 afios. Estas autoras hallaron 38 especies
(13 familias) en el potrero y 67 especies (39 familias) en la plantacion; de estas especies
s6lo 3 se comparten en los dos tipos de cobertura. Ademas, encontraron que las familias
mejor representadas en la plantacion fueron Asteraceae, Moraceae y Solanaceae; mientras

que en el potrero dominaron Poaceae, Asteraceae y Cyperaceae.

Ledn (2014) demostro que el reemplazo paulatino de las plantaciones de pino por especies
forestales nativas empleando el “efecto abrigo” surge como una alternativa de
restauracion ecologica siendo necesario conocer los procesos inherentes en la dindmica
de la regeneracion natural de especies nativas bajo ecosistemas artificiales. Para este
estudio se establecio 320 cuadrantes de 36 m?, se muestreo todos los individuos >1 cm de
didmetro a la altura de la base (DAB) hasta individuos de 2 m de altura y >5 cm DAB,
esto con el objetivo de conocer el estado de la regeneracion natural de especies forestales
nativas bajo plantaciones de Pinus patula y rodales naturales de Alnus acuminata,
distribuidas en cinco sitios en la Hoya de Loja. En este estudio se encontro cerca de 50
especies forestales nativas bajo los doseles de pino y aliso, siendo las mas representativas

Piper bogotense, Viburnum triphyllum, Bejaria resinosa y Clusia elliptica.

Jaramillo y Mufioz (2009) generaron informacion sobre la dindmica de los bosques en
especial de la regeneracion natural. Para esto se aplicd un tratamiento silvicultural
intensivo en la primera microcuenca Q5, luego intensidad leve en la microcuenca Q3 y la
microcuenca Q2 constituyd el area testigo. Durante dos afios se evalud y comparé el
estado actual de la regeneracion natural para conocer la influencia del tratamiento
silvicultural en el desarrollo de la misma. La regeneracion natural de mayor densidad,
abundancia y frecuencia en las areas intervenidas y el area testigo estuvo representada en
Su mayoria por especies tipicas del sotobosque y de bajo interés comercial. Las mas
representativas  fueron: Chamaedorea pinnatifrons, Palicourea sp., Solanum
anysophyllum, Schefflera sp., Inga sp., Faramea occidentalis. La especie forestal Cedrela

sp. fue la que tuvo la mejor respuesta al tratamiento silvicultural (intervencion fuerte), sus
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valores de regeneracion natural fueron mayores al resto de especies de interés comercial,
cuyos valores de regeneracion natural son relativamente bajos. La influencia de la luz y
apertura del dosel sobre la regeneracion natural no fue significativa debido a que no se

encontro correlaciones significativas con las variables de regeneracion natural.

La investigacion de Diaz (2019) muestra que existe una diversidad media bajo las
plantaciones de pino y eucalipto del Parque Universitario Francisco Vivar Castro; por
ejemplo, en la plantacion de Eucalyptus globulus Labill., se registré 75 especies dentro
de 64 géneros y 42 familias. La diversidad floristica segun el indice de Shannon bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus es alta (3,64). Las especies arbdreas representativas
que se regeneran bajo la plantacion de Eucalyptus globulus son Rhamnus granulosa,

Oreopanax rosei y Clusia latipes.
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3. METODOLOGIA
3.1. Area de estudio

El Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC) (Figura 1) se encuentra
ubicado en la Ciudad Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” de la parroquia San
Sebastian, cantén Loja, provincia de Loja; es propiedad de la Universidad Nacional de
Loja y se encuentra a 5 km de la ciudad en la via Loja-Vilcabamba. Se ubica en un rango
altitudinal de 2 130 - 2 520 m s.n.m.; tiene una superficie total de 99,13 ha, entre las
coordenadas UTM: 700 592 — 9 554 223 N, 700 970 — 9553 139 S, 701 309 — 9 553 171
E y 699 961 — 9 554 049 W (Aguirre et al., 2016).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio dentro del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

en la provincia de Loja, Ecuador.
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3.2. Determinacion de la composicion floristica de especies vegetales lefiosas nativas

bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.
3.2.1. Seleccidn del sitio

La presente investigacion se realiz6 en la plantacion de Eucalyptus globulus, ubicada en
la parte baja del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”; tiene una edad de 38 afios
y una extension aproximada de 4,5 ha. En este sitio se estudio la composicion floristica
de la sucesion de las especies vegetales lefiosas nativas que se desarrollan bajo esta
plantacion, y a partir de esta evaluacion inicial se inici6 el monitoreo de la sucesion de

estas especies.

3.2.2. Instalacion de parcelas permanentes para conocer la composicion floristica

bajo el dosel de la plantacion de eucalipto

Para el registro de la informacion se aplicé un muestreo sistematico siguiendo la
metodologia de Aguirre (2019). Para ello, se instalaron cinco parcelas permanentes de 20
x 20 m (400 m?), cuyas areas se delimitaron con una cuerda, en los extremos de cada
parcela se colocaron mojones de cemento con un tubo de PVC pintado de rojo de 1 m de

altura (Figura 2 y Anexo 12).

20m <+— Mojon de cemento
+ -

20m

Figura 2. Disefio y delimitacién de la parcela permanente para el levantamiento de la composicién
floristica de la regeneracion natural de las especies vegetales lefiosas nativas bajo la plantacion

de Eucalyptus globulus en el PUFVC.

3.2.3. Registro de especies vegetales

Una vez instaladas las parcelas permanentes se procedio a realizar la identificacién y el
registro de las especies vegetales lefiosas nativas presentes bajo el dosel de la plantacién

de Eucalyptus globulus.
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El registro de la regeneracién natural se hizo utilizando un disefio como se muestra en la
figura 3; que consistié en: (i) en las parcelas permanentes de 20 x 20 m se registraron
todos los latizales; (ii) en cada una de estas parcelas (400 m?) se anidaron cinco
subparcelas de 5 x 5 m: cuatro en los vértices y una en el centro, donde se contabilizaron
los brinzales; y (iii) dentro de cada subparcela de 5 x 5 m se anidd una subparcela de 1 x
1 m, en posicién central, para contabilizar las plantulas. Se midid la altura y el didmetro
de cada individuo de las categorias de regeneracion natural. Los datos de campo fueron

registrados en una plantilla cuyo disefio se muestra en el Anexo 1.

Para el estudio de la regeneracion natural se utilizaron las categorias propuestas por
Orozco y Brumer (2002): Plantulas: individuos < 30 cm altura; Brinzal: individuos > a

30 cm y < 1,50 m altura; Latizal: individuos > a 1,50 m altura y <a 10 cm de diametro.

I:I |:| Latizal

am .
+——» Brinzal

20m
[ ]

|:| Plantulas

] |

20m

F 3
v

Figura 3. Disefio de las parcelas permanentes de muestreo y subparcelas anidadas para el
levantamiento de informacion de la regeneracion natural de las especies vegetales lefiosas nativas

bajo la plantacién de Eucalyptus globulus en el PUFVC.

Adicionalmente, cada individuo dentro de cada parcela fue etiquetado con una placa de
plastico color amarillo, con el fin de realizar el monitoreo de la sobrevivencia y el
crecimiento de las especies, siguiendo la metodologia de Aguirre (2019). La placa se
identificd con un codigo que hace referencia al nimero de la parcela (P1, P2, P3, P4, P5),
al nimero de la subparcela (Spl, Sp2, Sp3, Sp4, Sp5), a la categoria de regeneracion
natural (L, B y PL) con el respectivo nimero del individuo, y el nombre de la especie

(Figura 4 y Anexo 13). Por ejemplo, un individuo identificado con el codigo P1-Spl-
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BO1/Prunus opaca corresponde a un individuo de esta especie encontrado en la parcela

1, en la subparcela 1 y dentro de la categoria de brinzal.

PL-]|5s¢
Vibornum triphyllum

N
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Figura 4. Disefio de las placas para el etiquetado de la regeneracion natural de las especies
vegetales lefiosas nativas bajo la plantacién de Eucalyptus globulus en el PUFVC: a) Latizal; b)

Brinzal; c) Plantulas.

La identificacion se hizo hasta nivel de especie. Con estos registros se conocio la
composicion floristica del sotobosque que se desarrolla bajo la plantacion de Eucalyptus
globulus en estudio. Las especies que no se lograron identificar en el campo se
recolectaron muestras botanicas para su posterior identificacion en el Herbario “Reinaldo

Espinosa” de la Universidad Nacional de Loja (Anexo 14).

3.2.4. Andlisis de la informacion colectada

Se determind la diversidad y composicion floristica por cada categoria de regeneracion
natural y se realiz6 una prueba de t para ver diferencias en la composicion. La prueba t
de Student es una prueba paramétrica de comparacion de dos muestras, su funcion es
comparar dos grupos de puntuaciones (medias aritméticas) y determinar que la diferencia
no se deba al azar (que la diferencia sea estadisticamente significativa) (Juarez et al.,
2002). Ademas, se calcularon los parametros estructurales de la vegetacion: densidad

relativa, frecuencia relativa e indice de valor de importancia.
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Densidad relativa
El célculo de este pardmetro permitio hacer un andlisis de la distribucién o el porcentaje

de relacion de las especies que se distribuyen bajo la plantacion. Se aplicé la ecuacion:

Mo. de individuos por especie
No. total de individuos

Densidad Relativa (DR o= 2 100

Frecuencia relativa

Este parametro se calculd para todas las categorias de regeneracin, y permitié determinar

cuan frecuente es cada especie bajo la plantacion. Se aplicé la ecuacion:

Numero de parcelas en la que esta la especie 100
A

Frecuencia Relativa (Fr)=- . - _ -
Sumatoria de las frecuencia de todas las especies

indice de valor de importancia (1\V1)

El célculo de este pardmetro permitié determinar las especies ecologicamente mas
importantes bajo la plantacion, para ello se consideraron todas las especies; se hizo el

analisis por especie y categoria de regeneracion natural. Se aplico la ecuacion:
IVI (%) = DR + FR

Donde:
DR: Densidad relativa
FR: Frecuencia relativa

3.3. Monitoreo de la regeneracion natural de especies vegetales lefiosas nativas bajo

el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

Para el seguimiento de la regeneracién natural, las parcelas permanentes fueron
monitoreadas y evaluadas en dos momentos de muestreo (inventario): el primero, a finales

del mes de septiembre de 2019; y el segundo, a finales del mes de junio de 2020.
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3.3.1. Seguimiento y monitoreo de la regeneracién natural de especies vegetales

lefiosas nativas

En el primer momento de muestreo, los individuos de la regeneracion natural fueron
registrados y etiquetados, ademas, se midio la altura y el didmetro basal (Dyasa) de cada
uno de los individuos por categoria de regeneracion. A los nueve meses se volvid a
realizar la medicion de los individuos de regeneracion de las diferentes categorias,
considerando su respectivo codigo conforme al primer momento de muestreo. Ademas,
en este segundo muestreo se evalud la sobrevivencia de cada especie dentro de las
parcelas permanentes, se hizo una verificacion de las placas a fin de determinar si el
individuo habia sobrevivido o no. A los individuos sobrevivientes se les volvié a medir
la altura y el diametro basal (Dyasal), considerando las categorias de regeneracion natural.

Los datos se registraron en una plantilla similar a la del primer muestreo (Anexo 1).

Con los datos obtenidos en ambos muestreos se hicieron los analisis respectivos para
cumplir con los objetivos de la investigacion. EI monitoreo de estas parcelas permanentes

continuara en futuras investigaciones.

3.3.2. Procesamiento y analisis de datos

Se estimo la sobrevivencia de cada una de las especies registradas al final del periodo de
estudio (nueve meses). Ademas, para cada especie, dentro de cada parcela permanente,
se hicieron analisis de crecimiento en altura y crecimiento en didmetro. Estos analisis en
cada especie se obtuvieron para cada categoria de regeneracion natural, cuyos calculos se

indican a continuacion:

Sobrevivencia

En este parametro se calculé el porcentaje (%) de individuos por especie que
sobrevivieron en el tiempo de monitoreo. Esto permitio hacer un andlisis de la cantidad
de individuos por especie que se mantienen vivos Yy contintan formando parte de los

procesos ecoldgicos. Se aplicd la ecuacion:

N2 individuos vivos al final del periodo
Sobrevivencia (%) = ( E ) X 100

N¢individuos vivos al inicio del periodo
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Crecimiento en altura

Este parametro se calculé para cada individuo de cada especie y en cada categoria de
regeneracion, para lo cual se obtuvo en cada caso la diferencia entre los datos de altura
registrados al comienzo y al final del periodo de estudio. Este analisis permitio evaluar,
en promedio, si hubo un incremento en altura dentro de cada categoria de regeneracion

para cada especie estudiada. Se aplico la ecuacion:

CrH = Hf — Hi

Donde:

CrH: Crecimiento en altura
Hf: Altura al final del periodo
Hi: Altura al inicio del periodo
Crecimiento en diametro

Este parametro se calculé para cada individuo de cada especie y en cada categoria de
regeneracion, para lo cual se obtuvo en cada caso la diferencia entre los datos de diametro
registrados al comienzo y al final del periodo de estudio. Este analisis permitio evaluar,
en promedio, si hubo un incremento en diametro dentro de cada categoria de regeneracion

para cada especie estudiada. Se aplico la ecuacion:

Crﬂhagu! = Dhagu!f - Dbﬂ&a!z

Donde:
CrDuasai: Crecimiento en diametro
Duasal : Didmetro al final del periodo

Drasat i: Didmetro al inicio del periodo

48



3.4. Medicién de variables ambientales bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus

globulus Labill.

Se registraron tres variables ambientales en el &rea bajo el dosel de la plantacion de
eucalipto, con el fin de evaluar su relacion con la abundancia y diversidad floristica de
las especies lefiosas registradas en el inventario e inferir sobre los posibles requerimientos
ecoldgicos de estas especies en relacion a dichas variables; y, a la vez establecer una
descripcion de la influencia de la heterogeneidad ambiental existente bajo la plantacion
en la sucesidn de las especies vegetales estudiadas. Los datos de campo fueron registrados

en una plantilla cuyo disefio se muestra en el Anexo 2.
3.4.1. Densidad de luz

Se utilizo fotografias hemisféricas del dosel para determinar el porcentaje de luminosidad
que ingresa al sotobosque de la plantacion de eucalipto. Para la toma de fotografias se
emple6 una cadmara marca Canon SX 30 IS con el modo ojo de pez 180°, el cual ayuda a
obtener un mejor realce de las fotografias (ver anexo 15y 16). El procedimiento se explica

de la siguiente manera:

-Se ajustd la camara a un tripode para mayor estabilidad de la misma, y se la coloco en el

centro de cada subparcela a 1,30 m de altura.
-Posteriormente, se nivelo el tripode y el lente de la cAmara para una mejor precision.

-Una vez montada la cAmara, se procedié a la toma de fotografias, se capturaron tres fotos
por sub-parcela para luego seleccionar la mas idonea, cabe mencionar que las fotos fueron
tomadas con el cielo nublado, con la finalidad de optimizar el contraste entre el follaje y

el cielo.

-Después, se selecciono la mejor fotografia de cada subparcela para su respectivo analisis
en la aplicacion HabitApp, la cual esta disefiada con el fin de ayudar de manera simple en
la evaluacion de la cobertura del follaje de los arboles (Anexo 17). Ademas, la precision
de esta aplicaciébn es comparable con otros instrumentos o programas como el

densiémetro esférico o Gap Light Analyzer (Farfan et al., 2016).

-Finalmente, se calcul6 un valor promedio para cada parcela permanente, a partir de los

registros realizados en las cinco subparcelas de brinzales de cada parcela permanente.
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3.4.2. Pendiente del terreno

Para la medicion de la pendiente se utilizd un clindmetro tomando la medida en porcentaje
(%) (Anexo 15). Los datos se registraron cada 5 m delimitando un transecto en el centro
de la parcela en direccién este y oeste en cada parcela permanente; sobre esta distancia,
el observador (usuario del clinbmetro) se ubico en la parte mas alta, quien proyecta la
vision hacia la parte baja del terreno, donde esté ubicada la persona que sirvié de punto
guia o de referencia, la cual debe estar a la misma altura del ojo del observador (Cruz,
2011).

3.4.3. Profundidad de suelo

Para esta variable se consideraron datos correspondientes al horizonte O, que corresponde
a la capa de materia organica acumulada en el suelo. Para ello se tomaron datos en las
cinco parcelas permanentes, en cada subparcela de la categoria de brinzales (Anexo 15).
Posteriormente, se calculé un valor promedio para cada parcela permanente, a partir de

los registros realizados en las cinco subparcelas de cada parcela permanente.
3.4.4. Analisis de la informacion

Se utilizé estadistica descriptiva en la representacion de los resultados de las variables

ambientales, los cuales fueron simbolizados por graficas y tablas.

Ademas, para observar la relacion entre las variables ambientales de profundidad del
suelo, pendiente y luminosidad con el nimero de individuos y nimero de especies
registrados en la regeneracion natural se realizé un analisis de correlacion de Pearson, el

cual se obtuvo mediante el software InfoStat version 2017.

Finalmente, a partir de los datos de variables ambientales y de la abundancia y riqueza
floristica se realizd un andlisis de componentes principales (PCA) con el programa
estadistico R version 4.0.2 (R Development Core Team, 2020). Esto con el fin de
comprobar posibles relaciones e influencia de las variables ambientales en la presencia

de la regeneracion natural (ver anexo 9y 11).

50



3.5. Difusién de los resultados a docentes, investigadores y estudiantes de la FARNR

e interesados en el tema

La socializacion de los resultados obtenidos en la presente investigacion se realiz6 en un
evento académico virtual organizado por la Universidad Nacional de Loja (UNL) el dia
20 de agosto de 2020 (Anexo 18). En este evento se hizo una presentacion a través de la
plataforma Zoom dirigida a docentes, investigadores, técnicos, estudiantes y publico en
general.

Ademas, se entregd el documento de tesis a la Facultad Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja para interesados en la tematica.

Finalmente, a partir del documento de tesis se elaborara un articulo cientifico para su

publicacion futura en una revista indexada.

o1



4. RESULTADOS

4.1. Composicion floristica de la regeneracion natural bajo el dosel de la plantacion
de Eucalyptus globulus Labill.

Se registraron 28 especies dentro de 24 géneros y 21 familias, de estas especies 15 son
arboles y 13 arbustos (Tabla 1). El registro total de los individuos en todas las parcelas

consta en los anexos 3, 4 y 5.

Tabla 1. Arboles y arbustos de la regeneracion natural bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus

globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Habito de . . Namero de
o Familia Especie A
crecimiento individuos
Betulaceae Alnus acuminata Kunth 35
Clethraceae Clethra fimbriata Kunth 2
Clusiaceae Clusia latipes Planch. & Triana 6
Rhamnaceae Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 6

Grubov
Fabaceae Inga acreana Harms 3
Anacardiaceae Mauria heterophylla Kunth 1
Moraceae Morus insignis Bureau 2
Arbol Araliaceae Oreopanax rosei Harms 17
Rosaceae Prunus opaca (Benth.) Walp. 11
Proteaceae Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) 5
I.M. Johnst.
Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra 2
si Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A.
iparunaceae DC. 4
Solanaceae Solanum aphyodendron S. Knapp 30
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth 2
Asteraceae Verbesina cf. arborea Kunth 29
. 152
Total 15 especies individuos
Asteraceae (é(r)itt)oniopsis pycnantha (Benth.) H. 1
Bignoniaceae Delostoma integrifolium D. Don 1
Hesperomeles obtusifolia (Pers.)
Rosaceae . 2
Lindl.

Arbusto Melastomataceae ~ Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5
Melastomataceae ~ Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 56
Primulaceae Myrsine andina (Mez) Pipoly 14
Primulaceae Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 8
Rubi Palicourea amethystina (Ruiz &

ubiaceae 1

Pav.) DC.
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Rubiaceae Palicourea sp. 1

Piperaceae Piper barbatum Kunth 44
Solanaceae Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 9
Melastomataceae  Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 2
Adoxaceae Viburnum triphyllum Benth. 138
: 282
Total 13 especies individuos

4.1.1. Composicion floristica por categoria de regeneracion natural bajo el dosel de

la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

Bajo la plantacion de Eucalyptus globulus se registré 434 individuos que pertenecen a 28
especies, siendo la categoria latizal la que tiene mayor cantidad de individuos con 294
individuos dentro de 25 especies; la categoria brinzal posee 131 individuos de 18
especies; y la categoria plantulas con 9 individuos dentro de 4 especies (Tabla 2). Las
especies representativas en la categoria latizal son Viburnum triphyllum, Alnus
acuminata, Miconia obscura y Piper barbatum; en la categoria brinzal son Miconia
obscura y Viburnum triphyllum, mientras que Solanum aphyodendron en la categoria

plantulas.

Tabla 2. Numero de individuos por especie y categoria de regeneracion natural que se regeneran
bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco

Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Categoria de regeneracion natural

Especie
Latizal Brinzal Plantulas
Alnus acuminata Kunth 27 8 0
Clethra fimbriata Kunth 1 1 0
Clusia latipes Planch. & Triana 4 2 0
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 1 0 0
Delostoma integrifolium D. Don 1 0 0
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov 4 2 0
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 2 0 0
Inga acreana Harms 3 0 0
Mauria heterophylla Kunth 1 0 0
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5 0 0
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 27 29 0
Morus insignis Bureau 2 0 0
Myrsine andina (Mez) Pipoly 11 3 0
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 4 4 0
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Oreopanax rosei Harms 1 15 1
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 0 1 0
Palicourea sp. 0 1 0
Piper barbatum Kunth 26 16 2
Prunus opaca (Benth.) Walp. 3 8 0
Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) .M.
2 0 0
Johnst.
Saurauia bullosa Wawra 0 2 0
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 2 2 0
Solanum aphyodendron S. Knapp 16 10 4
Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 8 1 0
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 2 0 0
Tournefortia fuliginosa Kunth 2 0 0
Verbesina cf. arborea Kunth 23 6 0
Viburnum triphyllum Benth. 116 20 2
Total 294 131 9

4.1.2. Analisis estadistico de la composicion floristica de la regeneracion natural bajo

el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

Al realizar la prueba t-student entre las categorias de regeneracion natural bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus, no se evidencié diferencias significativas (p-valor <
a 0,05) en lo que respecta a la composicion floristica entre la categoria brinzal y latizal,
asi como entre latizal y plantulas (Tabla 3); estas categorias de regeneracion natural son
estadisticamente iguales. Sin embargo, entre la categoria brinzal y plantulas si se
evidencio diferencias significativas (p-valor < a 0,05) en la composicion floristica (Tabla

3); la categoria brinzal y plantulas no son estadisticamente iguales.

Tabla 3. Prueba t-student para muestras independientes de la composicion floristica de la
regeneracién natural bajo el dosel de la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. del Parque

Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Variable Comparacién| n n | Media | Media p-valor | prueba
(1) vs(2) (RN 1) (2)
BE”tZ.a' IVS 18 | 25 | 728 | 11,76 | 0,3821 | Bilateral
Composicion aliza
Floristica :
Brinzalvs | 1o | 4 | 798 | 225 |0,0195 | Bilateral
Plantulas

54



Latizal vs

, 25 4 11,76 | 2,25 | 0,0560 |Bilateral
Plantulas

4.1.3. Pardmetros estructurales de la categoria de regeneraciéon plantulas bajo el
dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

En la tabla 4 se muestra el calculo de los pardmetros estructurales de la categoria de
regeneracion plantulas bajo la plantacion de Eucalyptus globulus, en base al mayor indice
de valor de importancia (IV1).

Tabla 4. Parametros estructurales de la categoria de regeneracion plantulas bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

DR FR VI

. - D
Especie Familia Indha (%) F (%) (%)

Solanum aphyodendron S.

Solanaceae 20 4444 2 33,33 38,89

Knapp
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 10 22,22 2 3333 27,78
Piper barbatum Kunth Piperaceae 10 22,22 1 16,67 19,44
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 5 11,11 1 16,67 13,89
Total 45 100 6 100 100

Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia (F); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor de
importancia (IV1)

En esta categoria de regeneracion, la especie abundante es Solanum aphyodendron con
una densidad de 20 ind/ha que corresponde a una densidad relativa de 44,44 %; vy la
especie menos abundante es Oreopanax rosei con una densidad de 5 ind/ha que representa

una densidad relativa de 11,11 %.

Las especies con mayor frecuencia relativa son Solanum aphyodendron y Viburnum
triphyllum, ambas especies con 33,33 %. Las especies con menor frecuencia relativa son
Piper barbatum (16,67 %) y Oreopanax rosei (16,67 %).

La especie con mayor V1 es Solanum aphyodendron con 38,89 %; y la especie con menor

IVl es Oreopanax rosei con el 13,89 %.
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4.1.4. Parametros estructurales de la categoria de regeneracion brinzal bajo el dosel
de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

En la tabla 5 se indica el calculo de los pardmetros estructurales de la categoria de
regeneracion brinzal bajo la plantacion de Eucalyptus globulus, en base al mayor indice
de valor de importancia (IV1).

Tabla 5. Parametros estructurales de la categoria de regeneracién brinzal bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

D DR FR VI

Especie Familia Indha (%) F (%) (%)

Miconia obscura (Bonpl.) Melastomatace 145 2214 4 976 1595

Naudin ae
Viburnum - triphyllum o aceae 100 1527 4 976 12,51
Benth.
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 75 1145 5 1220 11,82
Piper barbatum Kunth Piperaceae 80 12,21 3 7,32 9,77
Myrsine sodiroana (Mez) o 1aceae 20 305 4 976 640
Pipoly
Solanum aphyodendron S. ¢\ - ceqe 50 7,63 2 488 626
Knapp
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 40 6,11 2 488 549
Prunus —opaca  (Benth.) o ceqe 40 611 2 488 549
Walp.
Myrsine andina — (Mez) o laceae 15 229 3 732 480
Pipoly
Verbesina

Asteraceae 30 458 2 488 4,73
cf. arborea Kunth
Frangula granulosa (Ruiz oo s 10 153 2 488 320
& Pav.) Grubov
Saurauia bullosa Wawra  Actinidiaceae 10 153 2 488 3,20
Clusia latipes Planch. & ) iaceae 10 153 1 244 1,98
Triana
Siparuna muricata (Ruiz & .
Pav.) A. DC. Siparunaceae 10 153 1 244 198
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 5 0,76 1 244 1,60
Palicourea amethystina i
(Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 5 0,76 1 244 1,60
Palicourea sp. Rubiaceae 5 0,76 1 244 160
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Solanum
cutervanum Zahlbr.
Total 655 100 41 100 100

Solanaceae 5 0,76 1 244 1,60

Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia (F); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor
de importancia (IVI)

En la categoria de regeneracion brinzal, las especies abundantes son Miconia obscura con
una densidad de 145 ind/ha que corresponde a una densidad relativa de 22,14 %; seguida
de Viburnum triphyllum con una densidad de 100 ind/ha que representa una densidad
relativa de 15,27 %. Las especies menos abundantes son Clethra fimbriata,
Palicourea amethystina, Palicourea sp. y Solanum cf. cutervanum con una densidad de 5
ind/ha que corresponde a una densidad relativa de 0,76 %.

Las especies con mayor frecuencia relativa son Oreopanax rosei (12,20 %), Miconia
obscura (9,76 %), Viburnum triphyllum (9,76 %) y Myrsine sodiroana (9,76 %). Las
especies menos frecuentes son Clusia latipes, Siparuna muricata, Clethra fimbriata,

Palicourea amethystina, Palicourea sp. y Solanum cf. cutervanum con 2,44 %.

Las especies con mayor VI son Miconia obscura con 15,95 %; seguida de Viburnum
triphyllum con 12,51 % y Oreopanax rosei con 11,82 %. Las especies con menor VI son
Clethra fimbriata, Palicourea amethystina, Palicourea sp. y Solanum cf. cutervanum con
el 1,60 %.

4.1.5. Parametros estructurales de la categoria de regeneracion latizal bajo el dosel

de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

La tabla 6 muestra el célculo de los parametros estructurales de la categoria de
regeneracion latizal bajo la plantacion de Eucalyptus globulus, en base al mayor indice

de valor de importancia (I1V1).

Tabla 6. Parametros estructurales de la categoria de regeneracion latizal bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

Especie Familia D DR F R VI

P Indlha (%) %) (%)

Viburnum - triphyllum o aceae 580 3946 5 862 24,04
Benth.

Piper barbatum Kunth Piperaceae 130 884 5 862 873
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Verbesina

A 11 7,82 2 22
o arborea Kunth steraceae 5 8 5 86 8,
Mlcor_ua obscura (Bonpl.) Melastomatace 135 918 4 690 804
Naudin ae
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 135 918 3 517 7,18
Solanum aphyodendron S. Solanaceae 80 544 4 6,90 6,17
Knapp
I\/!yrsme andina  (Mez) Primulaceae 55 3,74 4 690 532
Pipoly
Frangula granulosa (Ruiz
Rhamnaceae 20 136 3 517 3,27

& Pav.) Grubov
Solanum % Solanaceae 40 272 2 345 308
cutervanum Zahlbr.
Miconia lutescens (Bonpl.) Melastomatace o5 170 2 345 257
DC. ae
Clusia latipes Planch. & =\ o ceqe 20 136 2 345 240
Triana
I\/!yrsme sodiroana (Mez) Primulaceae 20 136 2 345 240
Pipoly
Prunus —opaca  (Benth.) - ceqe 15 1,02 2 345 223
Walp.
Siparuna muricata (Ruiz & .
Pav.) A. DC. Siparunaceae 10 0,68 2 345 2,06
leouchlna. lepidota Melastomatace 10 068 2 345 206
(Bonpl.) Baill. ae
Tournefortia  fuliginosa g iaceae 10 068 2 345 2,06
Kunth
Inga acreana Harms Fabaceae 15 1,02 1 172 1,37
Hesperomeles  obtusifolia — o - ceae 10 068 1 172 1,20
(Pers.) Lindl.
Morus insignis Bureau Moraceae 10 068 1 172 1,20
Roupala monosperma
(Ruiz & Pav.) .M. Johnst. Proteaceae 10 0,68 1 172 1,20
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 5 034 1 172 1,03
Critoniopsis pychantha
(Benth.) H. Rob. Asteraceae 5 0,34 1 172 1,03
Bsfsmma'meg”fo"“m D. Bignoniaceae 5 034 1 172 1,03
Mauria heterophylla \ acardiacese 5 034 1 172 1,03
Kunth
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 5 034 1 172 1,03

Total 1470 100 58 100 100

Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia (F); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor

de importancia (V1)
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En esta categoria de regeneracion, la especie abundante es Viburnum triphyllum con una
densidad de 580 ind/ha que representa una densidad relativa de 39,46 %; las especies
menos abundantes son Clethra fimbriata, Critoniopsis pycnantha, Delostoma
integrifolium, Mauria heterophylla y Oreopanax rosei con una densidad de 5 ind/ha que

corresponde a una densidad relativa de 0,34 %.

Las especies con mayor frecuencia relativa son Viburnum triphyllum, Piper barbatum y
Verbesina cf. arborea con 8,62 %. Las especies con menor frecuencia relativa son Inga
acreana, Hesperomeles obtusifolia, Morus insignis, Roupala monosperma, Clethra
fimbriata, Critoniopsis pycnantha, Delostoma integrifolium, Mauria heterophylla y

Oreopanax rosei con el 1,72 %.

La especie con mayor IVI es Viburnum triphyllum con 24,04 %; las especies con menor
IVI son Clethra fimbriata, Critoniopsis pycnantha, Delostoma integrifolium, Mauria

heterophylla y Oreopanax rosei con 1,03 %.

4.2. Dinamica sucesional de la regeneracion natural bajo el dosel de la plantacion de

Eucalyptus globulus Labill.

4.2.1. Analisis de sobrevivencia de la regeneracién natural bajo el dosel de la

plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

En la Tabla 7 se muestra el calculo de la sobrevivencia por especie y categoria de

regeneracion natural bajo la plantacion de Eucalyptus globulus.

Tabla 7. Andlisis de sobrevivencia por especie y categoria de regeneracién natural bajo el dosel
de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar

Castro”, Loja, Ecuador.

Categoria: Plantulas
Individuos al  Individuos Sobrevivencia

Especie inicio al final (%)
Oreopanax rosei Harms 1 1 100,00
Piper barbatum Kunth 2 2 100,00
Solanum aphyodendron S. Knapp 4 4 100,00
Viburnum triphyllum Benth. 2 2 100,00
Total 9 9 100,00
Categoria: Brinzal
Alnus acuminata Kunth 8 8 100,00
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Clethra fimbriata Kunth 1 1 100,00
Clusia latipes Planch. & Triana 2 2 100,00
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 5 5 100,00
Grubov
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 4 4 100,00
Palicourea amethystina (Ruiz &
Pav.) DC. 1 1 100,00
Palicourea sp. 1 1 100,00
Prunus opaca (Benth.) Walp. 8 8 100,00
Saurauia bullosa Wawra 2 2 100,00
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.)
A DC. 2 2 100,00
Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 1 1 100,00
Viburnum triphyllum Benth. 20 19 95,00
Piper barbatum Kunth 16 15 93,75
Oreopanax rosei Harms 15 14 93,33
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 29 26 89,66
Myrsine andina (Mez) Pipoly 3 2 66,67
Solanum aphyodendron S. Knapp 10 5 50,00
Verbesina cf. arborea Kunth 6 3 50,00
Total 131 116 88,55
Categoria: Latizal
Alnus acuminata Kunth 27 27 100,00
Clethra fimbriata Kunth 1 1 100,00
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. 1 1 100,00
Rob.
Delostoma integrifolium D. Don 1 1 100,00
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 4 4 100,00
Grubov
H_esperomeles obtusifolia (Pers.) ) ) 100,00
Lindl.
Inga acreana Harms 3 3 100,00
Mauria heterophylla Kunth 1 1 100,00
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5 5 100,00
Morus insignis Bureau 2 2 100,00
Myrsine andina (Mez) Pipoly 11 11 100,00
Oreopanax rosei Harms 1 1 100,00
Prunus opaca (Benth.) Walp. 3 3 100,00
Roupala monosperma  (Ruiz &
Pav.) I.M. Johnst. 2 2 100,00
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) ) ) 100,00

A.DC.
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Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 8 8 100,00
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 2 2 100,00
Tournefortia fuliginosa Kunth 2 2 100,00
Viburnum triphyllum Benth. 116 108 93,10
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 27 25 92,59
Piper barbatum Kunth 26 24 92,31
Solanum aphyodendron S. Knapp 16 14 87,50
Verbesina cf. arborea Kunth 23 19 82,61
Clusia latipes Planch. & Triana 4 3 75,00
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 4 3 75,00

Total 294 274 93,20

La sobrevivencia de los individuos de las categorias de regeneracion natural bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus es de 91,94 % que corresponde a 399 individuos, en la
categoria plantulas se registro la sobrevivencia total de los individuos (100 %); la
categoria latizal alcanzo el 93,20 % de sobrevivencia; y la categoria brinzal tiene la menor
sobrevivencia con 88,55 %.

Las especies con mayor sobrevivencia en la categoria plantulas fueron Oreopanax rosei,
Piper barbatum, Solanum aphyodendron y Viburnum triphyllum con 100 %. En la
categoria brinzal fueron Alnus acuminata, Clethra fimbriata, Clusia latipes,
Frangula granulosa, Myrsine sodiroana, Palicourea amethystina, Palicourea sp.,
Prunus opaca, Saurauia bullosa, Siparuna muricata y Solanum cf. cutervanum con 100
%. En la categoria latizal fueron Alnus acuminata, Clethra fimbriata, Critoniopsis
pycnantha, Delostoma integrifolium, Frangula granulosa, Hesperomeles obtusifolia,
Inga acreana, Mauria heterophylla, Miconia lutescens, Morus insignis, Myrsine andina,
Oreopanax rosei, Prunus opaca, Roupala monosperma, Siparuna muricata, Solanum cf.

cutervanum, Tibouchina lepidota y Tournefortia fuliginosa con 100 %.

Las especies con menor sobrevivencia en la categoria brinzal fueron Solanum
aphyodendron y Verbesina cf. arborea con 50 %. En la categoria latizal fueron Clusia

latipes y Myrsine sodiroana con 75 %.

4.2.2. Crecimiento en altura de la regeneracién natural bajo el dosel de la plantacion

de Eucalyptus globulus Labill.

La tabla 8 muestra el crecimiento en altura de la categoria de regeneracion plantulas, bajo

el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus. La especie con mayor crecimiento es
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Viburnum triphyllum; y la de menor crecimiento Piper barbatum. EIl crecimiento

promedio de esta categoria es 0,072 m.

Tabla 8. Crecimiento en altura de la categoria de regeneracion plantulas bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

Ind Hs Hi CrH total prom/sp
Especie : prom/sp  prom/sp (Hs - Hi)
Vivos
(m) (m) (m)
Viburnum triphyllum Benth. 2 0,370 0,265 0,105
Oreopanax rosei Harms 1 0,200 0,105 0,095
Solanum aphyodendron S. 4 0,248 0,184 0,064
Knapp
Piper barbatum Kunth 2 0,090 0,045 0,045
Total 9 0,234 0,162 0,072

Altura final promedio por especie (Hr prom/sp); Altura inicial promedio por especie (Hi prom/sp);
Crecimiento en altura total promedio por especie (CrH total prom/sp)

En la tabla 9 se muestra el crecimiento en altura de la categoria de regeneracion brinzal,
bajo la plantacion de Eucalyptus globulus. Las especies con mayor crecimiento son
Verbesina cf. arborea y Alnus acuminata; y las de menor crecimiento Prunus opaca,
Palicourea sp. y Clusia latipes. El crecimiento promedio de esta categoria de

regeneracion es 0,229 m.

Tabla 9. Crecimiento en altura de la categoria de regeneracién brinzal bajo el dosel de la
plantacién de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,
Loja, Ecuador.

Ind Hs Hi CrH total prom/sp
Especie . prom/sp prom/sp (Hs - Hi)
Vivos
(m) (m) (m)

Verbesina cf. arborea Kunth 3 1,657 0,815 0,842
Alnus acuminata Kunth 8 1,515 0,906 0,609
Clethra fimbriata Kunth 1 1,060 0,700 0,360
Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 1 0,850 0,490 0,360
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) 9 1.600 1.300 0,300
A. DC.

Palicourea amethystina (Ruiz & 1 0,640 0,340 0,300
Pav.) DC.

Saurauia bullosa Wawra 2 0,885 0,612 0,273
Viburnum triphyllum Benth. 19 1,243 0,977 0,266
Mlcor_ua obscura  (Bonpl.) 26 0,952 0,739 0,212
Naudin

Piper barbatum Kunth 15 1,055 0,881 0,175
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Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 4 0,693 0,546 0,146
Oreopanax rosei Harms 14 0,663 0,547 0,116
Solanum  aphyodendron  S. 5 0,672 0,563 0,109
Knapp
Frangula granulosa (Ruiz & 5 0,550 0,445 0,105
Pav.) Grubov
Myrsine andina (Mez) Pipoly 2 0,650 0,560 0,090
Prunus opaca (Benth.) Walp. 8 0,690 0,627 0,064
Palicourea sp. 1 0,450 0,390 0,060
Clusia latipes Planch. & Triana 2 0,805 0,778 0,028
Total 116 0,984 0,756 0,229

Altura final promedio por especie (Hr prom/sp); Altura inicial promedio por especie (Hi prom/sp);

Crecimiento en altura total promedio por especie (CrH total prom/sp)

En la tabla 10 se indica el crecimiento en altura de la categoria de regeneracién latizal,
bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus. Las especies con mayor crecimiento
son Inga acreana, Morus insignis y Critoniopsis pycnantha; y las de menor crecimiento

Clusia latipes, Oreopanax rosei y Clethra fimbriata. El crecimiento promedio para esta

categoria de regeneracion es 0,798 m.

Tabla 10. Crecimiento en altura de la categoria de regeneracion latizal bajo el dosel de la

plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

Ind Hs Hi CrH total prom/sp
Especie . prom/sp prom/sp (Hs - Hi)
Vivos
(m) (m) (m)

Inga acreana Harms 3 7,967 6,067 1,900
Morus insignis Bureau 2 7,750 5,900 1,850
Critoniopsis pychantha

(Benth.) H. Rob. 1 6,300 4,500 1,800
Alnus acuminata Kunth 27 5,452 4,033 1,419
-II_;,;bi(IJIUChma lepidota (Bonpl.) 5 5,350 4,250 1.100
Tournefortia fuliginosa Kunth 2 5,825 4,750 1,075
I\/!yrsme sodiroana  (Mez) 3 4777 3,733 1,043
Pipoly

Bglr?stoma integrifolium D. 1 4,500 3,500 1,000
Siparuna muricata (Ruiz &

Pav.) A. DC. 2 3,600 2,650 0,950
Verbesina cf. arborea Kunth 19 3,751 2,878 0,872
Viburnum triphyllum Benth. 108 4,150 3,294 0,856
Hesperomeles obtusifolia 9 4,350 3,500 0,850

(Pers.) Lindl.
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Frangula granulosa (Ruiz &

Pav.) Grubov 4 3,500 2,750 0,750
Solanum  aphyodendron  S. 14 3,504 2771 0,733
Knapp
Roupala monosperma (Ruiz &
Pav.) .M. Johnst. 2 4,500 3,800 0,700
Prunus opaca (Benth.) Walp. 3 3,633 3,117 0,517
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5 3,250 2,740 0,510
Myrsine andina (Mez) Pipoly 11 3,377 2,891 0,486
Miconia obscura  (Bonpl.) o5 3,151 2,676 0,475
Naudin
Solanum cf.
cutervanum Zahlbr. 8 2,913 2,563 0,350
Piper barbatum Kunth 24 2,808 2,484 0,324
Mauria heterophylla Kunth 1 4,300 4,000 0,300
Clusia latipes Planch. & Triana 3 3,533 3,267 0,267
Oreopanax rosei Harms 1 2,000 1,750 0,250
Clethra fimbriata Kunth 1 2,200 2,100 0,100
Total 274 3,994 3,196 0,798

Altura final promedio por especie (Hr prom/sp); Altura inicial promedio por especie (Hi prom/sp);
Crecimiento en altura total promedio por especie (CrH total prom/sp)

4.2.3. Crecimiento en diametro de la regeneracion natural bajo el dosel de la

plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

La tabla 11 muestra el crecimiento en didmetro de la categoria de regeneracion plantulas,
bajo la plantacion de Eucalyptus globulus. La especie de mayor crecimiento es Solanum
aphyodendron; y, la de menor crecimiento Piper barbatum. El crecimiento promedio para

esta categoria de regeneracion es de 0,078 cm.

Tabla 11. Crecimiento en diametro de la categoria de regeneracion plantulas bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

Ind Dbasal f Dbasal i CrD total prom/sp
Especie : prom/sp prom/sp (Dbasal f - Doasal i)
Vivos
(cm) (cm) (cm)
Solanum aphyodendron S. 4 0,305 0,173 0,133
Knapp
Oreopanax rosei Harms 1 0,300 0,250 0,050
Viburnum triphyllum 9 0,285 0,250 0,035
Benth.
Piper barbatum Kunth 2 0,135 0,110 0,025
Total 9 0,262 0,184 0,078

Diametro basal final promedio por especie (Doasa  prom/sp); Diametro basal inicial promedio por
especie (Dpasali prom/sp); Crecimiento en didmetro total promedio por especie (CrD total prom/sp)
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En la tabla 12 se presenta el crecimiento en didmetro de la categoria de regeneracion
brinzal, bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus. Las especies con mayor
crecimiento son Alnus acuminata, Verbesina cf. arborea y Clethra fimbriata; y, las de
menor crecimiento Frangula granulosa, Myrsine andina y Piper barbatum. EI

crecimiento promedio para esta categoria de regeneracion es de 0,155 cm.

Tabla 12. Crecimiento en didmetro de la categoria de regeneracién brinzal bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,

Loja, Ecuador.

Ind Dhbasal f Doasaii ~ CrD total prom/sp

Especie ! prom/sp  prom/sp  (Doasalf - Doasal i)
Vivos
(cm) (cm) (cm)

Alnus acuminata Kunth 8 1,096 0,644 0,453
Verbesina cf. arborea Kunth 3 1,017 0,647 0,370
Clethra fimbriata Kunth 1 0,750 0,420 0,330
Saurauia bullosa Wawra 2 0,850 0,580 0,270
Siparuna muricata (Ruiz &
Pav.) A. DC. 2 0,900 0,635 0,265
Solanum cf.
cutervanum Zahlbr. 1 0,550 0,290 0,260
Palicourea amethystina (Ruiz
& Pav.) DC. 1 0,500 0,300 0,200
Clusia latipes Planch. & Triana 2 1,030 0,850 0,180
Mlcor_ua obscura  (Bonpl.) 26 0,657 0,485 0,172
Naudin
I\/!yrsme sodiroana  (Mez) 4 0,723 0,598 0,125
Pipoly
Solanum  aphyodendron  S. 5 0,458 0,334 0,124
Knapp
Prunus opaca (Benth.) Walp. 8 0,384 0,278 0,106
Viburnum triphyllum Benth. 19 0,585 0,488 0,096
Oreopanax rosei Harms 14 0,696 0,604 0,091
Palicourea sp. 1 0,350 0,270 0,080
Frangula granulosa (Ruiz & 5 0,290 0,215 0,075
Pav.) Grubov
Myrsine andina (Mez) Pipoly 2 0,750 0,675 0,075
Piper barbatum Kunth 15 0,590 0,516 0,074

Total 116 0,661 0,506 0,155

Diametro basal final promedio por especie (Dupasal  prom/sp); Diametro basal inicial promedio por
especie (Dpasali prom/sp); Crecimiento en diametro total promedio por especie (CrD total prom/sp)

El crecimiento en diametro de la categoria de regeneracion latizal, bajo la plantacion de
Eucalyptus globulus se presenta en la Tabla 13. Las especies con mayor crecimiento son

Critoniopsis pycnantha, Tournefortia fuliginosa y Morus insignis; y, las de menor
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crecimiento Tibouchina lepidota y Clethra fimbriata. EI crecimiento promedio de esta

categoria de regeneracién es 0,307 cm.

Tabla 13. Crecimiento en didmetro de la categoria de regeneracion latizal bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,
Loja, Ecuador.

Ind Dhbasal f Doasaii  CrD total prom/sp

Especie VIVOS prom/sp prom/sp  (Dbasalf - Dbasali)
(cm) (cm) (cm)

ﬁrlg)onl;opsw pycnantha (Benth.) 1 4,170 3,340 0,830
Tournefortia fuliginosa Kunth 2 5,570 4,837 0,734
Morus insignis Bureau 2 7,496 6,780 0,716
Siparuna muricata (Ruiz &
Pav.) A. DC. 2 2,469 1,932 0,536
Alnus acuminata Kunth 27 4,355 3,897 0,458
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 3 3,607 3,150 0,457
Solanum  aphyodendron  S. 14 2,600 2,169 0,431
Knapp
Mauria heterophylla Kunth 1 3,279 2,897 0,382
Inga acreana Harms 3 7,735 7,360 0,375
Verbesina cf. arborea Kunth 19 2,054 1,710 0,344
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5 2,260 1,946 0,314
Viburnum triphyllum Benth. 108 2,838 2,533 0,305
Mlcor_ua obscura  (Bonpl.) o5 1,948 1.670 0,279
Naudin
Delostoma integrifolium D. Don 1 3,183 2,928 0,255
Frangula granulosa (Ruiz & 4 2,080 1,838 0,243
Pav.) Grubov
Roupala monosperma (Ruiz &
Pav.) .M. Johnst. 2 4,982 4,750 0,232
Prunus opaca (Benth.) Walp. 3 3,591 3,376 0,215
Oreopanax rosei Harms 1 1,690 1,480 0,210
Myrsine andina (Mez) Pipoly 11 2,711 2,537 0,174
Clusia latipes Planch. & Triana 3 3,162 3,002 0,160
Il:|iens(5JIeromeles obtusifolia (Pers.) 9 5,236 5,093 0,143
Piper barbatum Kunth 24 1,466 1,325 0,141
Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 8 1,826 1,688 0,138
'Iélabi?luchlna lepidota (Bonpl.) 9 4,631 4,516 0,115
Clethra fimbriata Kunth 1 5,125 5,093 0,032

Total 274 2,846 2,540 0,307

Diametro basal final promedio por especie (Doasai  prom/sp); Diametro basal inicial promedio por
especie (Dpasali prom/sp); Crecimiento en didmetro total promedio por especie (CrD total prom/sp)
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4.3. Influencia de las variables ambientales sobre la regeneracion natural bajo el

dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.
4.3.1. Luminosidad

En la figura 5 se muestra los valores promedio del porcentaje de luminosidad obtenidos
en las parcelas de estudio. En el anexo 6 se presenta los valores de porcentaje de

luminosidad que se registraron en cada subparcela de las cinco parcelas en estudio.

El valor promedio de porcentaje de luminosidad més alto se registré en la parcela 2 (52
%), sequido de la parcela 4 (48,80 %) y parcela 3 (44,20 %); y los valores mas bajos se
registraron en la parcela 5 (42,40 %) y parcela 1 (27,60 %).

60.00
50.00
40.00
30.00

20.00

% de luminosidad

10.00
0.00

Parcelal Parcela2 Parcela3 Parcelad4 Parcela5

Figura 5. Valores promedio del porcentaje de luminosidad que ingresa al sotobosque de la
plantacion de Eucalyptus globulus en el PUFVC.

4.3.2. Profundidad del suelo y pendiente

La figura 6 indica los valores promedio de profundidad del suelo y pendiente obtenidos
en las parcelas de estudio. En el anexo 6 se presenta los valores de profundidad del suelo

y pendiente que se registraron en cada subparcela de las cinco parcelas en estudio.

El valor promedio de pendiente mas alto se registré en la parcela 5 (69 %), seguido de la
parcela 2 (63,53 %), las parcelas 4 y 3 tuvieron valores medios con 56,50 % y 47,50 %,

respectivamente. El valor mas bajo se registré en la parcela 1 con 36,10 %.
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El valor promedio de profundidad del suelo més alto se registr6 en la parcela 5 (3,40 cm),
las parcelas 3, 2 y 4 presentaron valores similares (2,80 cm), (2,60 cm) y (2,50 cm),
respectivamente. El valor mas bajo se registro en la parcela 1 con 2,20 cm.

Pendiente (%) Prof_suelo (cm)
80.00 4.00
70.00 3.50
60.00 3.00
50.00 2.50
Pendiente (%) 40.00 200 Profundidadsuelo
(cm)
30.00 1.50
20.00 1.00
10.00 0.50
0.00 0.00
,b'\/ 'z;\' ,b’b ,bv ,;')
& & & & &
Q Q Q Q Q
P P P P P

Figura 6. Valores promedio de profundidad del suelo y pendiente en las parcelas de estudio bajo
la plantacion de Eucalyptus globulus en el PUFVC.

4.3.3. Influencia de las variables ambientales sobre las categorias de regeneracion

El analisis de componentes principales en base a la abundancia y diversidad floristica de
las categorias de regeneracion con las variables ambientales (profundidad del suelo,
pendiente, luminosidad) mostré que la categoria brinzal tiene la mayor variabilidad de
datos. Mientras que la categoria latizal y plantulas mostraron una variabilidad
notablemente mas baja. La categoria brinzal mostrd una relacion directa con latizal y
plantulas; sin embargo, la categoria latizal y plantulas son variables independientes entre
si, como se indica en las elipses de la figura 7. Las tres categorias de regeneracion natural

contribuyen mas a la dimension 1 con un 47,4 %y a la dimension 2 en 33,8 %.
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PCA - Variables ambientales por CATEGORIAS
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Figura 7. Analisis de componentes principales PCA de valores ambientales individuales sobre la
regeneracién natural bajo el dosel de la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. del Parque

Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

4.3.3.1. Influencia de las variables ambientales sobre la categoria plantulas

La tabla 14 muestra las correlaciones entre las variables ambientales de profundidad del
suelo, pendiente y luminosidad con la regeneracion natural en la categoria plantulas,

tomando en cuenta el namero de individuos y el nimero de especies.

El andlisis de correlacion entre las variables es de 0,95 de significancia (a = 0,05), las
relaciones fueron de tendencia positiva y negativa. La luminosidad mostr6 una alta
correlacién con la pendiente (r = 0,68, p-valor = 1,7E-04), y una baja correlacion con el
namero de individuos (r = 0,21, p-valor = 0,31) y muy baja con el nUmero de especies (r
= 0,08, p-valor = 0,69). En la variable pendiente se obtuvo una correlacion muy baja con
el nimero de individuos (r = 0,08, p-valor = 0,72), y una correlacion negativa con el
namero de especies (r = -0,03, p-valor = 0,89). La profundidad del suelo present6 una baja
correlacién con la pendiente (r = 0,31, p-valor = 0,13), y de manera negativa una

correlacién con el nmero de individuos (r =-0,19, p-valor = 0,37) y el niimero de especies
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(r =-0,37, p-valor = 0,07). Por ultimo, el nimero de individuos y de especies mostraron

una correlacion alta entre si (r = 0,86, p-valor = 2,7E-08).

Tabla 14. Matriz de correlacion de Pearson entre las variables ambientales y la regeneracion
natural en la categoria plantulas bajo el dosel de la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. del

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Variables l_\lur_ngrode Numer_ode Profundldad Pendiente  Luminosidad
individuos especies horizonte O

NUmero de

ume 1,00 . 2,7E-08 0,37 0,72 0,31
individuos
Ndmero de 0,86 1,00 . 0,07 0,89 0,69
especies
Profundidad 0,19 0,37 1,00 " 013 0,99
horizonte O
Pendiente 0,08 -0,03 0,31 1,00 17E-04
Luminosidad 0,21 0,08 2 3E-03 0,68 100

*Los valores que se encuentran abajo de la diagonal representan el coeficiente de correlacion, los
valores arriba de la diagonal indican el p-valor. Los valores en negrita indican una correlacion
significativa.

De acuerdo al analisis de componentes principales, en la categoria plantulas se encontrd
una fuerte correlacion entre la pendiente y la luminosidad, mientras que la profundidad
del suelo no tuvo relacion con la luminosidad. La variable de profundidad del suelo
agrupd a la mayoria de plantulas. ElI nimero de individuos y de especies son variables
independientes que se reflejan en mayor grado en la dimension 2 y no tienen relacion

significativa con las variables ambientales (ver tabla 14 y figura 8).
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PCA - Biplot de Variables Ambientales (Plantulas)
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Figura 8. Analisis de componentes principales PCA (Biplot) de las variables ambientales sobre la
regeneracion natural en la categoria plantulas bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus

globulus Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

4.3.3.2. Influencia de las variables ambientales sobre la categoria brinzal

En la tabla 15 se indica las correlaciones entre las variables ambientales de profundidad
del suelo, pendiente y luminosidad con la regeneracion natural en la categoria brinzal,

tomando en cuenta el nimero de individuos y el nimero de especies.

El andlisis de correlacion de 0,95 de significancia (o = 0,05) entre las variables mostrd
relaciones de tendencia positiva y negativa. La profundidad del suelo presenté una
correlacién negativa con el nimero de individuos (r = -0,30, p-valor = 0,15) y el nimero
de especies (r = -0,17, p-valor = 0,42). En la pendiente se observé una correlacion baja
con la profundidad del suelo (r = 0,31, p-valor = 0,13) y el nimero de especies (r = 0,27,
p-valor = 0,19), y una correlacién negativa con el nimero de individuos (r = -0,03, p-
valor = 0,88). La luminosidad mostré su mayor correlacion con la pendiente (r = 0,68, p-
valor = 1,7E-04), y una correlacion baja con el nimero de especies (r = 0,22, p-valor =
0,29) y muy baja con el namero de individuos (r = 0,04, p-valor = 0,83). Finalmente, el
namero de individuos y de especies tuvieron una alta correlacién entre si (r = 0,68, p-
valor = 2,1E-04).

71



Tabla 15. Matriz de correlacion de Pearson entre las variables ambientales y la regeneracion
natural en la categoria brinzal bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. del

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

. NUmer NUmer Profundi . L
Variables . u_ ? 0 de ume _ode o_u didad Pendiente  Luminosidad
individuos especies horizonte O

NUmero de

ydme 1,00 . 2.1E-04 0,15 0,88 0,83
individuos

Namero de 0,68 1,00 e 042 0,19 0,29

especies
Profundidad -0,30 017 1,00 - 013 0,99
horizonte O

Pendiente -0,03 0,27 0,31 1,00 - 1,7E-04
Luminosidad 0,04 0,22 2 3E-03 0,68 100.._

*Los valores que se encuentran abajo de la diagonal representan el coeficiente de correlacion, los
valores arriba de la diagonal indican el p-valor. Los valores en negrita indican una correlacion
significativa.

Por otro lado, el analisis de componentes principales en la categoria brinzal mostré una
alta correlacion entre la pendiente y la luminosidad, mientras que la profundidad de suelo
presento baja correlacion con la pendiente y ninguna relacion con la luminosidad. Las
variables de luminosidad, pendiente y profundidad del suelo separan a la mayoria de
brinzales de las parcelas 2, 3, 4, 5, de los brinzales de la parcela 1. EI nimero de especies
tuvo una baja correlacion con la pendiente y la luminosidad, mientras que el nimero de
individuos no tiene relacion con las variables ambientales; de igual manera se observo

una correlacion negativa con la profundidad del suelo (ver tabla 15 y figura 9).
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PCA - Biplot de Variables Ambientales (Brinzal)
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Figura 9. Analisis de componentes principales PCA (Biplot) de las variables ambientales sobre la
regeneracién natural en la categoria brinzal bajo el dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus

Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

4.3.3.3. Influencia de las variables ambientales sobre la categoria latizal

En la tabla 16 se muestra las correlaciones entre las variables ambientales de profundidad
del suelo, pendiente y luminosidad con la regeneracion natural en la categoria latizal,

tomando en cuenta el nimero de individuos y el nimero de especies.

El anélisis de correlacion de 0,95 de significancia (o = 0,05) entre las variables mostrd
relaciones de tendencia positiva y negativa. La luminosidad presentd una alta correlacion
con el namero de especies (r = 0,85, p-valor = 0,06) y la pendiente (r = 0,73, p-valor =
0,16), y de manera negativa una correlacion con el nimero de individuos (r = -0,74, p-
valor = 0,16). La pendiente mostrd una correlacion alta con el nimero de especies (r =
0,79, p-valor = 0,11) y la profundidad del suelo (r = 0,74, p-valor = 0,15), y una
correlacién negativa con el niamero de individuos (r = -0,63, p-valor = 0,26). La
profundidad del suelo tuvo su mayor correlacion con el nimero de especies (r = 0,66, p-
valor = 0,22), y de manera negativa se correlacioné con el nimero de individuos (r = -
0,72, p-valor = 0,17). Por ultimo, el namero de individuos y de especies mostraron una

correlacién negativa (r = -0,89, p-valor = 0,04), mientras que la luminosidad tuvo una
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baja correlacién con la profundidad del suelo (r = 0,32, p-valor = 0,60). En la categoria
latizal se presentaron correlaciones positivas altas, pero no fueron significativas (p-valor

< 0 0,05) debido al tamafio de la muestra.

Tabla 16. Matriz de correlacion de Pearson entre las variables ambientales y la regeneracion
natural en la categoria latizal bajo el dosel de la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. del

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

NUmero de NuUmero de Profundidad

Variables individuos especies horizonte O Pendiente  Luminosidad
Ntmero de L0 004 0,17 0,26 0,16
individuos
Ntmero de -0,89 1,00 e 0,22 0,11 0,06
especies
Profundidad -0.72 0,66 1,00 . 015 0,60
horizonte O
Pendiente -0,63 0,79 0,74 1,00 016
Luminosidad 0,74 0,85 0,32 0,73 L0

*Los valores que se encuentran abajo de la diagonal representan el coeficiente de correlacion, los
valores arriba de la diagonal indican el p-valor. Los valores en negrita indican una correlacion
significativa.

Finalmente, el analisis de componentes principales en la categoria latizal determin6 una
fuerte correlacion entre las variables ambientales y el nimero de especies, mientras que
el numero de individuos presentd una fuerte correlacion negativa con las variables
ambientales y el nimero de especies. Las variables de luminosidad, pendiente y
profundidad del suelo separan a los latizales de las parcelas 2, 3, 4, 5, de los latizales de
la parcela 1. La variable pendiente mostré una alta correlacion con la luminosidad y la
profundidad del suelo, por otro lado la luminosidad y la profundidad del suelo tuvieron

una baja correlacién (ver tabla 16 y figura 10).
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PCA - Biplot de Variables Ambientales (Latizal)
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Figura 10. Analisis de componentes principales PCA (Biplot) de las variables ambientales sobre
la regeneracion natural en la categoria latizal bajo el dosel de la plantacién de Eucalyptus globulus

Labill. del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

4.4. Difusion de resultados

La socializacion de los resultados de la presente investigacion se llevo a cabo en el evento
académico virtual organizado por la Universidad Nacional de Loja (UNL) el 20 de agosto
de 2020 a través de la plataforma Zoom, con la presentacion denominada: “DINAMICA
SUCESIONAL DE ESPECIES VEGETALES LENOSAS NATIVAS BAJO LA
PLANTACION DE EUCALYPTUS GLOBULUS LABILL., EN EL PARQUE
UNIVERSITARIO “FRANCISCO VIVAR CASTRO”, PROVINCIA DE LOJA,
ECUADOR?”, en donde se expuso a estudiantes, docentes investigadores y publico en
general la metodologia utilizada, asi como los resultados obtenidos en esta investigacion
(Figura 11).
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Figura 11. Socializacion de los resultados de la investigacion a través de la plataforma Zoom,

mediante una presentacion.
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5. DISCUSION

5.1. Composicion floristica de la regeneracion natural bajo el dosel de la plantacion
de Eucalyptus globulus Labill.

El conocimiento de la composicién floristica que ocurre bajo plantaciones forestales es
importante para determinar como se desarrolla la dindmica sucesional de las especies
presentes en estos sitios perturbados, y a su vez conocer la capacidad de recuperacion de
estos ecosistemas (Ballester et al., 1982). De otro lado, Real de Abreu et al. (2011)
manifiestan que las plantaciones forestales pueden recuperar una alta diversidad vegetal
nativa, lo que concuerda con este estudio, en donde se encontr6 diversidad de especies
arboreas y arbustivas; de igual manera Ritter (2017) menciona que las especies nativas
que crecen bajo plantaciones forestales son un indicio claro de la sucesion secundaria que
ocurre luego de que un ecosistema ha sido perturbado. Ademas, varios autores como Lima
(1996); Da Silva Junior et al. (1995); Ferreira et al. (2010); Fernandez et al. (2012)
demuestran, al igual que el presente estudio, referencias de diversidad vegetal creciendo

en los rodales de varias especies de eucalipto.

Bajo la plantacion de Eucalyptus globulus en el PUFVC se encontrd 28 especies, de las
cuales 15 son especies arbdreas y 13 arbustivas, esto representa una diversidad floristica
inferior a lo reportado por Chavez (2016), que en su estudio registrd 50 especies bajo una
plantacion de E. globulus afectada por incendios forestales en la sierra norte del Ecuador;
esto debido al mayor distanciamiento entre los arboles del rodal de eucalipto producto de
los incendios, lo cual influye en la cantidad de especies de regeneracion. En otro estudio
de Coraizaca y Yamasqui (2018) reportan 30 especies bajo la plantacion de Eucalipto de
la Reserva de Llaviucuo dentro del Parque Nacional Cajas, lo que se asemeja a la
diversidad floristica del presente estudio. Al comparar con los resultados de Diaz (2019)
que reporta 10 especies de arboles y 40 de arbustos bajo la plantacion de E. globulus en
el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, se puede observar que la diversidad

arbdrea en este estudio es mayor y la diversidad arbustiva menor.

En lo referente a las categorias de regeneracion natural bajo la plantacién de E. globulus,
la categoria latizal es la que posee la mayor diversidad con 25 especies, seguida de brinzal
y plantulas con 18 y 4 especies, respectivamente. EI mayor nimero de individuos de

regeneracién natural se encontr6 en la categoria latizal con 294 individuos, lo que difiere
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con Aguirre et al. (2019), que en su investigacion en la hoya de Loja encontraron 407

individuos en la categoria plantulas.

5.2. Pardmetros estructurales de la regeneracion natural bajo el dosel de la
plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

Bajo la plantacién de Eucalyptus globulus, las especies abundantes de la categoria latizal,
brinzal y plantulas son Viburnum triphyllum (580 ind/ha), Miconia obscura (145 ind/ha)
y Solanum aphyodendron (20 ind/ha), respectivamente; la abundancia de estas especies
podria explicarse debido a que estas también constituyen la composicion floristica del
bosque nativo del parque universitario segin Aguirre et al. (2017). Por otro lado, estos
resultados se asemejan parcialmente a Diaz (2019), que indica en su estudio a Viburnum
triphyllum como la especie arbustiva mas abundante con una densidad de 145 ind/ha. Asi
mismo, en un estudio realizado en la provincia de Loja bajo plantaciones de pino y rodales
naturales de aliso reportan a Viburnum triphyllum como la especie méas frecuente y
abundante con una densidad de 28 ind/ha (Leon, 2014).

Con respecto a las especies ecologicamente mas importantes de acuerdo al VI, estas
fueron: Solanum aphyodendron con 38,89 % en plantulas, Miconia obscura con 15,95 %
en brinzales y Viburnum triphyllum con 24,04 % en la categoria latizal. Cabe destacar
que Solanum aphyodendron y Viburnum triphyllum también son las especies mas
frecuentes en plantulas y latizales, respectivamente. Estas especies son diferentes a las
reportadas en el Parque Nacional Cajas bajo plantaciones de Eucalipto, en donde se
destacan a Brugmansia sanguinea y Piper andreanum como especies con el IVl mas alto

(Coraizaca y Yamasqui, 2018).

5.3. Sobrevivencia de la regeneracion natural bajo el dosel de la plantacion de

Eucalyptus globulus Labill.

Después de monitorear las parcelas en un periodo de 9 meses, la sobrevivencia bajo la
plantacion de E. globulus alcanzé el 91,94 % que corresponde a 399 individuos vivos al
final del periodo de monitoreo; lo que evidentemente es un porcentaje de sobrevivencia
bueno, que sugiere un potencial de convertirse en un bosgue secundario con una
composicion floristica de especies lefiosas semejante al bosque nativo del PUFVC, ya que

algunas especies lefiosas encontradas en el sotobosque de la plantacion de eucalipto,
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también forman parte de la composicién floristica del bosque nativo del PUFVC (Aguirre
etal., 2017).

Dentro de las tres categorias de regeneracion, la categoria plantulas registré el 100 % de
sobrevivencia, este dato es interesante, ya que contrasta con otros autores como Delgado
(2007), que menciona que las plantulas son mas sensibles a la mortalidad a causa de la
competencia con especies pioneras e invasoras; ademas, Guadalupe (2001) manifiesta
que en la etapa de la regeneracién natural existe una gran competencia por luz, nutrientes
y espacio con la vegetacion herbacea, los brinzales adyacentes y en ocasiones con el
arbolado adulto.

Por otro lado, el alto porcentaje de sobrevivencia de las plantulas se debe a que los
individuos de esta categoria no se encontraban suprimidos por brinzales o latizales
adyacentes, y de cierta forma esto favorecio su sobrevivencia (observacion personal). Sin
embargo, es importante mencionar que la luz afecta las posibilidades de crecimiento y
establecimiento de la regeneracion, y por ende su sobrevivencia, por tal razon es
importante clasificar las especies en funcion de su temperamento (Jaramillo y Mufioz,
2009). De igual forma, Panna y Sundriyal (2013) menciona que las plantulas de especies
escidfitas se establecen en luz tenue en el suelo del bosque, mientras que las plantulas de
especies heliofitas requieren luz alta, asociada con una apertura en el dosel para su

establecimiento.

La sobrevivencia en la categoria latizal (93,20 %) fue mayor que en la categoria brinzal
(88,55 %), en estas categorias la sobrevivencia es buena a pesar de que existen factores
como el ganado que afectan a la regeneracion natural y que fue uno de los factores que se
evidenciaron en este estudio, en mayor medida para brinzales y en menor medida para
latizales. Otro aspecto que debe mencionarse es que la sobrevivencia de brinzales y
latizales parece verse afectada por la competencia entre individuos que crecen en claros
(especialmente especies pioneras), ya que en la presente investigacion se evidencid
algunos individuos muertos por efecto de esta competencia, ya sea suprimidos por
brinzales o latizales de su misma especie como en el caso de Viburnum triphyllum, o entre
otras especies como en el caso de Miconia obscura y Piper barbatum. Por otra parte,
Samper y Vallejo (2007) mencionan que la mortalidad disminuye en individuos grandes,

esto podria explicar la mayor sobrevivencia de los latizales sobre los brinzales.
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Con respecto a la sobrevivencia por especie, la mayoria de las especies registraron el 100
% de sobrevivencia, esto podria deberse a que cada una de las especies se vieron
favorecidas de diferente manera; es decir, algunas se vieron beneficiadas en areas mas
abiertas como el caso de la parcela 1 y 2, otras en cambio fueron favorecidas por
condiciones mas protegidas como las especies de la categoria plantulas.

Las especies que presentaron mayor porcentaje de sobrevivencia fueron varias, se
mencionan algunas: Alnus acuminata, Clethra fimbriata, Frangula granulosa, Prunus
opaca, Siparuna muricata, Solanum cf. cutervanum, con el 100 %. Viburnum triphyllum,
Piper barbatum, Oreopanax rosei, Miconia obscura, Myrsine andina, Clusia latipes y
Myrsine sodiroana con porcentajes mayores al 65 %; finalmente, Solanum aphyodendron
y Verbesina cf. arborea tienen la menor sobrevivencia con 50 %. Cabe mencionar que la
sobrevivencia por especie esta igualmente determinada por cada categoria de
regeneracion natural, por lo que existen especies como Piper barbatum que tiene

sobrevivencia de 100 % en plantulas, pero en brinzales posee el 93,75 %.

5.4. Crecimiento en altura y diametro de la regeneracion natural bajo el dosel de la

plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

En el crecimiento de la regeneracion natural se evidencié una relacion positiva entre el
crecimiento y el tamafio inicial de los individuos, siendo mayor el incremento en altura 'y
didmetro en la categoria latizal con 0,798 m y 0,307 cm, respectivamente; después, la
categoria brinzal alcanz6 un incremento de 0,229 m en altura y 0,155 cm en diametro, por
altimo la categoria plantulas posee el menor incremento en altura y diametro con 0,072

my 0,078 cm.

Para Jaramillo y Mufioz (2009) el crecimiento de las plantulas esta relacionado con el
nivel de competencia por luz, disponibilidad de agua y minerales, capacidad fotosintética
y niveles de depredacidn, esto podria explicar en cierta medida el bajo crecimiento de las
plantulas. De igual forma, Hoyos et al. (2011) sostienen que las plantulas requieren de
una combinacién de variables ambientales y bioldgicas para alcanzar el estado adulto y
que, la precipitacién, el aporte de sedimentos y la luz desempefian un papel importante

en el proceso de la regeneracion natural de las especies.

Otro aspecto importante es la diferencia en las tasas de crecimiento entre las especies,

tanto en altura como en didmetro. EI mayor crecimiento en altura se observa en especies
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como: Viburnum triphyllum (heliofita durable) (plantulas); Verbesina cf. arborea
(heliofita efimera), Alnus acuminata (heliéfita durable) (brinzal); Inga acreana (heliofita
durable), Morus insignis (esciéfita), Critoniopsis pycnantha (heliéfita efimera) (latizal);
asi como, el mayor crecimiento en diametro en especies como: Solanum aphyodendron
(heli6fita durable) (plantulas); Alnus acuminata (heli6fita durable), Verbesina cf. arborea
(heliofita efimera), Clethra fimbriata (esciofita) (brinzal); Critoniopsis pycnantha
(heliofita efimera), Tournefortia fuliginosa (esciofita), Morus insignis (esciéfita) (latizal);
lo cual podria deberse tanto a caracteristicas fisioldgicas propias de las especies, como
también a las caracteristicas ecoldgicas, en donde algunas especies heliofitas (efimeras y
durables) se vieron beneficiadas de la ventaja inicial (mayor iluminacion) que presentaban
en las diferentes categorias en relacion con otras especies. No obstante, en la categoria
brinzal y latizal algunas especies escitfitas destacaron en el crecimiento (altura y
didmetro), a pesar que estas se caracterizan por ser de crecimiento lento y muy lento
(Budowski, 1986).

Lo expuesto anteriormente induce a pensar que de cierta forma especies tolerantes a la
sombra (esciofitas) como Clethra fimbriata, Morus insignis o Tournefortia fuliginosa,
cuando se encuentran bajo condiciones de luz semejante a las de otras especies
supuestamente mas demandantes de luz (heliéfitas) como Verbesina cf. arborea, Inga
acreana, Viburnum triphyllum, Alnus acuminata o Critoniopsis pycnantha, logran
alcanzar tasas de crecimiento similares; en este estudio, especialmente en la categoria
latizal. En este contexto, autores como Manokaran y Kochummen (1987) y Séaenz et al.
(1999) han encontrado resultados que evidencian que algunas especies tolerantes a la
sombra tienen tasas de crecimiento similares a las especies pioneras, lo que podria

revalidar el planteamiento anterior.

Con base en lo anterior, Saenz et al. (1999) consideran que a nivel juvenil, la agrupacion
estricta de especies en gremios ecoldgicos es operacionalmente dificil, por lo que es mejor
adoptar una posicion mas flexible y elaborar un historial de las caracteristicas de
micrositio de las diferentes especies que permita conocer mas acerca de sus patrones de
crecimiento a través del tiempo. Sin embargo, a modo de contraste, Finegan (1992)
menciona que en los bosques tropicales los patrones sucesionales son determinantes, en
donde las primeras etapas de la sucesion estan dominadas por especies helidfitas efimeras
(pioneras de ciclo corto), seguidas por especies heliofitas durables (pioneras de ciclo

largo). La etapa de la sucesidén protagonizada por especies heliéfitas, dura hasta que
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empiezan a ser reemplazadas por especies mas tolerantes a la sombra (esciofitas); lo cual
se observd en este estudio, en donde aparecieron especies esciéfitas como Clethra
fimbriata, Morus insignis y Tournefortia fuliginosa con tasas de crecimiento altas, lo cual
podria explicarse por la edad de la plantacién de eucalipto del PUFVC que es de 38 afios

aproximadamente.

5.5. Influencia de las variables ambientales sobre la regeneracion natural bajo el
dosel de la plantacion de Eucalyptus globulus Labill.

De acuerdo al analisis de componentes principales se pudo observar el nivel de
correlacion entre las categorias de regeneracion en base a variables como profundidad del
suelo, pendiente, luminosidad, namero de individuos y nimero de especies; en donde la
categoria brinzal presenta una correlacion con la categoria latizal y plantulas. Sin
embargo, los latizales y plantulas son independientes entre si; esto indica, en cierta
medida, que los brinzales comparten una o varias caracteristicas de las variables

analizadas con la categoria latizal y plantulas, pero no asi las plantulas con los latizales.

Por otra parte, en la categoria plantulas y brinzal existe una alta correlacion entre la
pendiente y la luminosidad, esto debido a la distinta exposicion del terreno a la radiacion
solar (orientacion), ya que la radiacion efectiva que llega a la superficie de la tierra sufre
variaciones respecto a la topografia de la misma (inclinacion o grado de pendiente)
(Rodriguez y Blanco de Pablos, 1986). La profundidad del suelo en estas categorias no
tiene relacion con la luminosidad. En la categoria latizal, la pendiente se encuentra
correlacionada con la luminosidad y la profundidad del suelo; sin embargo, la

luminosidad no esta correlacionada con la profundidad del suelo.

Por otro lado, la influencia de la luminosidad sobre la regeneracion natural se presento de
manera diferenciada en cada categoria de regeneracion, tal es el caso de la categoria
plantulas, en donde no se evidencia una relacién de la luminosidad con el nUmero de
individuos o el nimero de especies; no obstante, en la categoria brinzal se puede observar
una baja correlacion entre la luminosidad y el nimero de especies. Por el contrario, los

latizales muestran una fuerte correlacion entre la luminosidad y el nimero de especies.

Ademas, es importante mencionar que las plantulas, brinzales y latizales de la parcela 1
estan separados del resto, ya que en esta parcela se registro el valor mas bajo de

luminosidad con 27,60 %. En otro sentido, el estudio de la influencia de la luminosidad
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sobre la regeneracion natural es importante, debido a que la luz se considera como una de
las variables ambientales de mayor importancia en los procesos de regeneracion dentro

de los ecosistemas boscosos (Melo y Vargas, 2003).

Los valores de luminosidad en este estudio estan entre 27,60 % y 52 %, lo que representa
valores altos en comparacion con Jaramillo y Mufioz (2009) que reportaron en la Estacion
Cientifica San Francisco valores de apertura del dosel bajos entre 11,84 % y 17,11 %; lo
anterior se debe a que los doseles son méas abiertos en zonas intervenidas como las
plantaciones forestales en comparacién con bosques nativos (Lamprecht 1990). Asi
mismo, Fredericksen et al. (2001) mencionan que el dosel se abre entre 1 % y 5 % cada
afio debido a la caida de arboles y ramas, esto también es un indicador claro de la alta
luminosidad en la plantacion de eucalipto puesto que tiene una edad de 38 afios

aproximadamente.

La influencia de la luminosidad sobre plantulas y brinzales no demostré correlaciones
significativas que sirvan para reconocer la influencia de la luz sobre la abundancia y
diversidad floristica en estas categorias bajo la plantacion de eucalipto, por lo mismo se
puede suponer la existencia de factores mas relevantes en el desarrollo de la regeneracion
natural que la luz (Jaramillo y Mufioz, 2009). Por ejemplo, Pariona et al. (2003)
manifiestan que las especies forestales estan influenciadas por la disponibilidad de luz,
formacidn de claros y competencia con las especies pioneras del bosque. Sin embargo, en
la categoria latizal si se pudo evidenciar influencia sobre la diversidad floristica, dicha
influencia se explicaria por el mayor namero de especies (14) en los latizales de la parcela
2 que es la que posee la mayor luminosidad (52 %), y el menor nimero de especies (7)

en los latizales de la parcela 1 que tiene la menor luminosidad (27,60 %).

Algo similar ocurre con la variable pendiente, en donde plantulas y brinzales no se ven
influenciados por esta variable, mientras que los latizales si presentan una fuerte
correlacién entre el nimero de especies y la pendiente. En este caso, la influencia de la
pendiente en los latizales podria explicarse a condicién de que a mayor pendiente, mayor
namero de especies; esto debido a que los latizales de la parcela 2 y 5 poseen la mayor
cantidad de especies y la mayor pendiente con 63,53 % y 69 %, respectivamente; por el
contrario, los latizales de la parcela 1 poseen la menor cantidad de especies y la menor
pendiente (36,10 %). Al contrario de lo que se considera en este estudio, Barreto et al.
(2010) y Laurance et al. (2010) mencionan que en bosques andinos naturales, el

incremento de la pendiente disminuye la abundancia, riqueza y diversidad de especies

83



vegetales, debido a que las zonas con mayor inclinacion tienen condiciones mas adversas

para el establecimiento de la vegetacion.

Por otro lado, la profundidad del suelo solamente muestra correlacion con el nimero de
especies en la categoria latizal, lo cual se explica en los latizales de las parcelas 2, 3, 4, 5,
por la condicion de tener los valores mas altos de profundidad del suelo muestran un
mayor nimero de especies que los latizales de la parcela 1.

Finalmente, en este estudio no se pudo encontrar evidencia suficiente en las categorias de
plantulas y brinzal que sustente que mayor luminosidad, mayor pendiente o mayor
profundidad del suelo sea la causa de mayor abundancia o mayor diversidad floristica;
sinembargo, en la categoria latizal si se pudo observar influencia por parte de las variables
ambientales sobre la diversidad floristica, como se manifesté anteriormente. Ademas, en
consecuencia que en el presente estudio, las variables ambientales no afectaron la
abundancia de la regeneracion natural bajo la plantacion de eucalipto, la cantidad de
individuos de las especies vegetales lefiosas podria estar determinada por otros procesos
tales como el uso anterior del suelo, en donde autores como Gillespie et al. (2000) y
Griscomet al. (2009), reportan en sus resultados el efecto negativo del pisoteo del ganado,
que produce la compactacion del suelo, aumentando de esta manera la densidad aparente,
la reduccion de la infiltracion y el escurrimiento del agua superficial (Holl, 1999). Este
proceso puede afectar el crecimiento y supervivencia de plantulas de arboles, reduciendo

de este modo la abundancia de la regeneracion natural.

Otro proceso que puede determinar la abundancia de especies vegetales es el mecanismo
de dispersion de semillas, en donde la mayoria de las especies tropicales presentan una
dispersion zoocora (por animales), pero existen también otros tipos de dispersiébn como
baroocora (por gravedad), hidroocora (por agua), autodcora (por explosion de frutos) y
anemodcora (por viento); siendo esta ultima propia de especies heliofitas efimeras, debido
al pequefio tamafio de sus semillas (Whitmore, 1983). Por otra parte, el remanente de
bosque nativo en el PUFVC contribuye con propagulos al sitio de estudio, lo cual se
constituye como otro factor, conjuntamente con la edad de la plantacion de eucalipto (38
afios aproximadamente), que podria determinar la abundancia de las especies lefiosas bajo

la plantacion de eucalipto.
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6. CONCLUSIONES

e Lacomposicion floristica de la regeneracién natural de especies vegetales lefiosas
en 0,2 ha bajo la plantacion de Eucalyptus globulus esta representada por 28
especies de 24 géneros y 21 familias, siendo 15 especies de arboles con 152
individuos y 13 especies de arbustos con 282 individuos.

e La categoria latizal posee la mayor abundancia y diversidad floristica con 294
individuos y 25 especies. Por su parte, la categoria brinzal registra 131 individuos
y 18 especies, y las plantulas tienen la menor abundancia y diversidad floristica
con 9 individuos y 4 especies.

e Las especies mas importantes ecoldgicamente en la regeneracion natural son:
Solanum aphyodendron (heliofita durable) (plantulas) con 20 ind/ha y un IVI de
38,89 %, Miconia obscura (heliofita durable) (brinzal) con 145 ind/hay un VI de
15,95 % y Viburnum triphyllum (heli6fita durable) (latizal) con 580 ind/ha y un
IVI de 24,04 %. Mientras que las especies frecuentes son: Solanum aphyodendron
(heliofita durable) y Viburnum triphyllum (heliofita durable) en plantulas,
Oreopanax rosei (heliéfita durable) en brinzales; y, en la categoria latizal
Viburnum triphyllum (heliofita durable), Piper barbatum (heliofita efimera) y
Verbesina cf. arborea (heliofita efimera).

e Respecto a la sobrevivencia, la categoria plantulas alcanzd el 100 % de
sobrevivencia de los individuos. Por su parte, la categoria latizal registra el 93,20
% vy la categoria brinzal tiene la menor sobrevivencia con 88,55 %.

e La categoria latizal presenta el mayor crecimiento promedio tanto en altura como
en didmetro (0,798 m y 0,307 cm), seguido de la categoria brinzal (0,229 m en
altura y 0,155 cm en diametro). Por su parte, la categoria plantulas posee el menor
crecimiento promedio en altura y didmetro con 0,072 m y 0,078 cm,
respectivamente.

e Las especies con mayor crecimiento promedio en altura fueron: Viburnum
triphyllum (heli6fita durable) (plantulas), Verbesina cf. arborea (heliéfita
efimera) (brinzal), Inga acreana (heli6fita durable) (latizal). Las especies con
mayor crecimiento promedio en diametro son: Solanum aphyodendron (heli6fita
durable) (plantulas), Alnus acuminata (heliofita durable) (brinzal) y Critoniopsis

pycnantha (heli6fita efimera) (latizal).
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Las variables ambientales no influyeron de manera significativa en la abundancia
y diversidad floristica de la regeneracion natural en la categoria plantulas y
brinzal. Por su parte, en la categoria latizal se evidencia una influencia de las
variables ambientales sobre la diversidad floristica, especialmente de la

luminosidad (r = 0,85).
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7. RECOMENDACIONES

Continuar con el registro periddico de los datos tomados en las parcelas
permanentes establecidas en este estudio, para generar informacion a largo plazo
que permita conocer el proceso completo de la dindmica sucesional de un bosque
secundario.

Replicar este tipo de estudios en otras areas del pais cubiertas con plantaciones
forestales, para conocer la dindmica sucesional de la regeneracién natural bajo
bosques plantados con diferentes especies exoticas; con la finalidad de generar
informacion que permita reconocer la importancia de los bosques secundarios en
la actualidad.

Incorporar en futuros estudios otras variables ambientales que condicionan la
regeneracion natural como precipitacion, temperatura y humedad relativa,;
ademas, incluir diferentes analisis del suelo como el pH y el contenido de
nutrientes, esto con el objetivo de determinar cuales son los factores que afectan
el establecimiento y desarrollo de la regeneracion natural en los bosques
secundarios.

Utilizar en lo posible el mismo instrumento de medicion de altura y diametro con
el que se midio la primera vez los individuos, esto con el fin de evitar errores en
la medicion futura de los individuos.

Marcar los individuos de la regeneracidn natural en las tres categorias, en el sitio
donde se midio la primera vez el diametro, con la finalidad de homogeneizar la
toma de datos de esta variable y a la vez reducir posibles errores.

Etiquetar correctamente a los individuos con un material durable, para evitar

confusiones u omisiones en las mediciones futuras de los individuos.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de campo para el levantamiento de informacion de la composicién floristica y variables dasométricas de las especies vegetales

lefiosas nativas bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Parcela N°:

Categoria de regeneracion:

N° de Caodigo de la Nombre Nombre | Dpasa inicial Dpasal final | Alturainicial | Altura final Habito de
individuo planta cientifico comuan (cm) (cm) (m) (m) crecimiento

Anexo 2. Hoja de campo para el levantamiento de informacion de las variables ambientales bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Profundidad del suelo (cm) L o Pendiente
Horizonte O Luminosidad (%0) S %

Parcela | Subparcela

Spl
Sp2
1 Sp3
Sp4d
Sp5
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Anexo 3. Inventario de la composicién floristica en la categoria de regeneracién plantulas bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

N° Parcela Nombre cientifico Familia ~ Nombre comdn N°individuos Habito de crecimiento

1 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Raniz 1 Arbusto

2 Oreopanax rosei Harms Araliaceae Pumamaqui 1 Avrbol

2 Solanum aphyodendron S. Knapp  Solanaceae Sauco 3 Arbol

3 Solanum aphyodendron S. Knapp  Solanaceae Sauco 1 Arbol

4 Piper barbatum Kunth Piperaceae Cordoncillo 2 Arbusto

4 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Raniz 1 Arbusto

5 n/a n/a n/a n/a n/a

Total 9

Anexo 4. Inventario de la composicidn floristica en la categoria de regeneracion brinzal bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

N° Parcela Nombre cientifico Familia Nombre comin  N°individuos Habito de crecimiento
1 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae Maco maco 1 Arbusto
1 Oreopanax rosei Harms Avraliaceae Pumamagqui 1 Arbol
1 Piper barbatum Kunth Piperaceae Cordoncillo 13 Arbusto
1 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rafiiz 11 Arbusto
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Oreopanax rosei Harms

Piper barbatum Kunth

Prunus opaca (Benth.) Walp.
Saurauia bullosa Wawra
Solanum aphyodendron S. Knapp
Alnus acuminata Kunth

Miconia obscura (Bonpl.) Naudin
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Oreopanax rosei Harms

Clusiaceae
Rhamnaceae
Melastomataceae
Avraliaceae
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Melastomataceae
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4 Piper barbatum Kunth Piperaceae Cordoncillo 2 Arbusto
4 Solanum cf. cutervanum Zahlbr. Solanaceae 1 Arbusto
4 Verbesina cf. arborea Kunth Asteraceae 5 Arbol
4 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rafiz 2 Arbusto
5 Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso 1 Avrbol
5 Clethra fimbriata Kunth Clethraceae Almizcle 1 Avrbol
5 Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov Rhamnaceae Aliso amarillo 1 Arbol
5 Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 3 Arbusto
5 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae Maco maco 1 Arbusto
5 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae Maco maco 1 Arbusto
5 Oreopanax rosei Harms Avraliaceae Pumamagqui 4 Arbol
5 Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae Cafetillo 1 Arbusto
5 Palicourea sp. Rubiaceae Cafetillo 1 Arbusto
5 Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae Limoncillo 2 Arbol
5 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rafiiz 5 Arbusto
Total 131

Anexo 5. Inventario de la composicidn floristica en la categoria de regeneracion latizal bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Ne° Parcela Nombre cientifico Familia Nombre comin N°individuos Habito de crecimiento

1 Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov Rhamnaceae Aliso amarillo 2 Arbol
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5 Alnus acuminata Kunth Betulaceae Aliso 9 Arbol
5 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae Duco 1 Arbol
5 Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov Rhamnaceae Aliso amarillo 1 Arbol
5 Miconia lutescens (Bonpl.) DC. Melastomataceae 4 Arbusto
5 Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 8 Arbusto
5 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae Maco maco 6 Arbusto
5 Oreopanax rosei Harms Araliaceae Pumamaqui 1 Avrbol
5 Piper barbatum Kunth Piperaceae Cordoncillo 2 Arbusto
5 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 2 Arbol
5 Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) .M. Johnst. Proteaceae Roble andino 2 Arbol
5 Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. Melastomataceae 1 Arbusto
5 Verbesina cf. arborea Kunth Asteraceae 2 Arbol
5 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Rafiiz 11 Arbusto
Total 294

Anexo 6. Tabla de valores de profundidad del suelo, luminosidad y pendiente registrados en las parcelas de estudio bajo la plantacion de Eucalyptus

globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Parcela Subparcela Profundidad suelo (cm) Luminosidad (%) Pendiente (%)

Spl 2,50 23,00
1 Sp2 2,00 28,00 36,00 36,20
Sp3 2,50 30,00
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Sp 4 2,00 31,00
Sp5 2,00 26,00
Sp1 3,00 54,00
Sp 2 1,50 52,00
Sp3 3,50 51,00 47,00 80,05
Sp 4 2,00 50,00
Sp5 3,00 53,00
Spl 2,00 38,00
Sp2 4,00 41,00
Sp3 3,00 45,00 43,00 52,00
Sp4 1,50 49,00
Sp5 3,50 48,00
Sp1 3,00 47,00
Sp 2 2,50 52,00
Sp3 1,00 49,00 61,00 52,00
Sp 4 2,50 50,00
Sp5 3,50 46,00
Sp1 5,50 34,00
Sp 2 4,00 46,00
Sp3 2,00 44,00 64,00 74,00
Sp 4 3,00 43,00
Sp5 2,50 45,00
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Anexo 7. Tabla de datos para el analisis estadistico (t-student) de la composicién floristica bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Categoria Especie N° individuos
Latizal ~ Viburnum triphyllum Benth. 116
Latizal  Piper barbatum Kunth 26
Latizal ~ Verbesina cf. arborea Kunth 23
Latizal ~ Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 27
Latizal  Alnus acuminata Kunth 27
Latizal ~ Solanum aphyodendron S. Knapp 16
Latizal ~ Myrsine andina (Mez) Pipoly 11
Latizal ~ Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov 4
Latizal ~ Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 8
Latizal ~ Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5
Latizal ~ Clusia latipes Planch. & Triana 4
Latizal ~ Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 4
Latizal ~ Prunus opaca (Benth.) Walp. 3
Latizal  Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 2
Latizal ~ Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 2
Latizal ~ Tournefortia fuliginosa Kunth 2
Latizal Inga acreana Harms 3
Latizal  Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 2
Latizal ~ Morus insignis Bureau 2
Latizal  Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) .M. Johnst. 2
Latizal  Clethra fimbriata Kunth 1
Latizal  Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 1
Latizal  Delostoma integrifolium D. Don 1
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Anexo 8. Tabla de datos para el anlisis estadistico (PCA Biplot) de las variables ambientales y la regeneracién natural bajo la plantacion de

Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Cadigo Parcela Categoria Nro_individuos Nro_especies Prof _horizonte_O Pendiente Luminosidad

L1 1 Latizal 86 7 2,20 36,10 27,60

L2 2 Latizal 57 14 2,60 63,53 52,00

L3 3 Latizal 43 13 2,80 47,50 44,20

L4 4 Latizal 58 11 2,50 56,50 48,80

L5 5 Latizal 50 13 3,40 69,00 42,40
B1.1 1 Brinzal 6 2 2,50 36,10 23,00
B1.2 1 Brinzal 10 3 2,00 36,10 28,00
B1.3 1 Brinzal 2 2 2,50 36,10 30,00
Bl1.4 1 Brinzal 1 1 2,00 36,10 31,00
B1.5 1 Brinzal 7 3 2,00 36,10 26,00
B2.1 2 Brinzal 3 3 3,00 63,53 54,00
B2.2 2 Brinzal 9 4 1,50 63,53 52,00
B2.3 2 Brinzal 5 4 3,50 63,53 51,00
B2.4 2 Brinzal 5 3 2,00 63,53 50,00
B2.5 2 Brinzal 2 1 3,00 63,53 53,00
B3.1 3 Brinzal 5 3 2,00 47,50 38,00
B3.2 3 Brinzal 0 0 4,00 47,50 41,00
B3.3 3 Brinzal 11 5 3,00 47,50 45,00
B3.4 3 Brinzal 1 1 1,50 47,50 49,00
B3.5 3 Brinzal 4 3 3,50 47,50 48,00
B4.1 4 Brinzal 10 2 3,00 56,50 47,00
B4.2 4 Brinzal 3 3 2,50 56,50 52,00
B4.3 4 Brinzal 11 5 1,00 56,50 49,00
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B4.4
B4.5
B5.1
B5.2
B5.3
B5.4
B5.5
PI1.1
PI11.2
PI1.3
PI1.4
PI1.5
PI2.1
PI2.2
PI2.3
PI2.4
PI2.5
PI3.1
PI3.2
PI3.3
PI3.4
PI3.5
Pl4.1
Pl4.2
PI4.3
Pl4.4
PI14.5
PI5.1

g DD DOOWWWWWNDNNMNNNNMMNNNERRERPREOOOOOOOORDS

Brinzal
Brinzal
Brinzal
Brinzal
Brinzal
Brinzal
Brinzal
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas
Plantulas

O O NP OO0 O0CCOOPFF WPF OOOF,F OO0 OO0 WO WOoO KL N @

OO FRP P OO0OO0OO0CCOORFR PP OOORFPR OOOOWOoLNWEPMOW

2,50
3,50
5,50
4,00
2,00
3,00
2,50
2,50
2,00
2,50
2,00
2,00
3,00
1,50
3,50
2,00
3,00
2,00
4,00
3,00
1,50
3,50
3,00
2,50
1,00
2,50
3,50
5,50

56,50
56,50
69,00
69,00
69,00
69,00
69,00
36,10
36,10
36,10
36,10
36,10
63,53
63,53
63,53
63,53
63,53
47,50
47,50
47,50
47,50
47,50
56,50
56,50
56,50
56,50
56,50
69,00

50,00
46,00
34,00
46,00
44,00
43,00
45,00
23,00
28,00
30,00
31,00
26,00
54,00
52,00
51,00
50,00
53,00
38,00
41,00
45,00
49,00
48,00
47,00
52,00
49,00
50,00
46,00
34,00
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PI5.2 5 Plantulas 0 0 4,00 69,00 46,00
PI5.3 5 Plantulas 0 0 2,00 69,00 44,00
PI5.4 5 Plantulas 0 0 3,00 69,00 43,00
PI5.5 5 Plantulas 0 0 2,50 69,00 45,00

Anexo 9. Cddigo R utilizado para la obtencion de las herramientas graficas (PCA Biplot) de las variables ambientales y la regeneracion natural

bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario ‘“Francisco Vivar Castro”.

rm(list=Is()) # Limpiar espacio de trabajo
graphics.off() # Limpiar area de graficos
# Ctrl +1  # Limpiar consola

S L L B D D L D

# PCA (Analisis de componentes principales)

#

A R T R R R
setwd("'C:/Users/Usuario/Desktop/Francis Espinoza/Francis Espinoza")

### PCA datos individuales (Latizal)

## 1. abrir archivo csv
data <- read.csv("variables_ambientales_categorias.csv", sep =",", dec = ".", row.names = 1)
data2 <- data[1:5,]
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## 2. Crear objeto lista de PCA
pca.ind <- prcomp(data2[, 3:7], scale = T, center = T) # en columnas y filas seleccionadas

## 3. Vizualizacion de datos individuales

#3.1. Biplot de valores individuales
library(factoextra) # Abrir libreria para realizar los graficos

# 3.2 Biplot

# 3.2.1. Biplot individuales

jpeg(filename="pca.latizal.eucalipto.jpg"”, width = 250, height = 150, units = "mm", res=300)

fviz_pca biplot(pca.ind,
title = "PCA - Biplot de Variables Ambientales (Latizal)",
col.var = "contrib",
col.ind = "grey70", # Individuals color
#addEllipses =T,
legend.title = "Variabilidad",
label = "all",
repel = T)

dev.off()

### PCA datos individuales (Brinzal)
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## 1. abrir archivo csv
data <- read.csv("'variables_ambientales_categorias.csv", sep = ",", dec = ".", row.names = 1)
data2 <- data[6:30,]

## 2. Crear objeto lista de PCA
pca.ind <- prcomp(data2[, 3:7], scale = T, center = T) # en columnas y filas seleccionadas

## 3. Vizualizacion de datos individuales

#3.1. Biplot de valores individuales
library(factoextra) # Abrir libreria para realizar los graficos

# 3.2 Biplot

# 3.2.1. Biplot individuales

jpeg(filename="pca.brinzal.eucalipto.jpg", width = 250, height = 150, units = "mm", res=300)

fviz_pca_biplot(pca.ind,
title = "PCA - Biplot de Variables Ambientales (Brinzal)",
col.var = "contrib",
col.ind = "grey70", # Individuals color
#addEllipses =T,
legend.title = "Variabilidad",
label = "all",
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repel = T)

dev.off()

### PCA datos individuales (Plantulas)

## 1. abrir archivo csv
data <- read.csv("variables_ambientales_categorias.csv", sep =",", dec = ".", row.names = 1)
data2 <- data[31:55,]

## 2. Crear objeto lista de PCA
pca.ind <- prcomp(data2[, 3:7], scale = T, center = T) # en columnas y filas seleccionadas

## 3. Vizualizacion de datos individuales

#3.1. Biplot de valores individuales
library(factoextra) # Abrir libreria para realizar los graficos

# 3.2 Biplot

# 3.2.1. Biplot individuales

jpeg(filename="pca.plantulas.eucalipto.jpg"”, width = 250, height = 150, units = "mm", res=300)
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fviz_pca_biplot(pca.ind,
title = "PCA - Biplot de Variables Ambientales (Plantulas)",
col.var = "contrib",
col.ind = "grey70", # Individuals color
#addEllipses =T,
legend.title = "Variabilidad",
label = "all",
repel = T)

dev.off()

Anexo 10. Tabla de datos para el analisis estadistico (PCA Individual) de las variables ambientales y la regeneracion natural bajo la plantacion de

Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Cddigo Parcela Categoria Nro_individuos Nro_especies Prof _horizonte. O Pendiente Luminosidad
Latizal_1 1 Latizal 86 7 2,20 36,10 27,60
Latizal_2 2 Latizal 57 14 2,60 63,53 52,00
Latizal_3 3 Latizal 43 13 2,80 47,50 44,20
Latizal 4 4 Latizal 58 11 2,50 56,50 48,80
Latizal 5 5 Latizal 50 13 3,40 69,00 42,40
Brinzal 1 1 Brinzal 26 4 2,20 36,10 27,60
Brinzal 2 2 Brinzal 24 9 2,60 63,53 52,00
Brinzal 3 3 Brinzal 21 8 2,80 47,50 44,20
Brinzal_4 4 Brinzal 39 9 2,50 56,50 48,80
Brinzal 5 5 Brinzal 21 11 3,40 69,00 42,40

Plantulas_1 1 Plantulas 1 1 2,20 36,10 27,60
Plantulas_2 2 Plantulas 4 2 2,60 63,53 52,00
Plantulas_3 3 Plantulas 1 1 2,80 47,50 44,20
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Plantulas_4 4 Plantulas 3 2 2,50 56,50 48,80
Plantulas_5 5 Plantulas 0 0 3,40 69,00 42,40

Anexo 11. Cddigo R utilizado para la obtencion de las herramientas graficas (PCA Individual) de las variables ambientales y la regeneracion natural

bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario ‘“Francisco Vivar Castro”.

rm(list=Is()) # Limpiar espacio de trabajo
graphics.off() # Limpiar area de graficos
# Ctrl +1  # Limpiar consola

S L L B D D L D

# PCA (Analisis de componentes principales)

#

S L L L B S D L L L L
setwd("'C:/Users/Usuario/Desktop/Francis Espinoza/Francis Espinoza")

### PCA datos individuales (todos)

## 1. abrir archivo csv
data <- read.csv("'variables_ambientales_general.csv", sep =",", dec = ".", row.names = 1)
data2 <- data[1:15,]

## 2. Crear objeto lista de PCA
pca.ind <- prcomp(data2[, 3:7], scale = T, center = T) # en columnas y filas seleccionadas
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## 3. Vizualizacion de datos individuales

#3.1. Plot de valores individuales
library(factoextra) # Abrir libreria para realizar los graficos

#3.1.1 Por categorias
jpeg(filename="pca.plot.jpg", width = 250, height = 150, units = "mm", res=300)

fviz_pca ind(pca.ind,
title = expression("PCA - Variables ambientales por " *italic("CATEGORIAS")),
legend.title = "Variables:",
habillage = data2$Categoria,
addEllipses = T,
ellipse.level = 0.99,
label = "all", # "all" es para ver todas las etiquetas
repel = TRUE,
labelsize = 4,
pointsize = "contrib" )

dev.off()
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Anexo 12. Instalacion de las parcelas permanentes bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco Vivar

Castro”.

Anexo 13. Etiquetado de la regeneracién natural bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco Vivar

Castro”.
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Anexo 14. Identificacion de especies lefiosas de la regeneracion natural bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario

“Francisco Vivar Castro”.

Anexo 15. Registro de datos de las variables ambientales bajo la plantacién de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario “Francisco

Vivar Castro”.
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Anexo 16. Fotografias tomadas en las cinco parcelas de estudio bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario

“Francisco Vivar Castro”. a) Parcela 1; b) Parcela 2; ¢) Parcela 3; d) Parcela 4 y e) Parcela 5.
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Anexo 17. Uso de la aplicacion HabitApp para medir la luminosidad bajo la plantacion de Eucalyptus globulus Labill. en el Parque Universitario

“Francisco Vivar Castro”.

Cobertura: 52%
Valor umbral: (125)

o

Tome una foto
- 0 -

Abra una imagen de la galeria
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Anexo 18. Publicacion de la invitacién al evento académico virtual organizado por la Universidad Nacional de Loja.

@ w =

Participacion de los resultados

TEMA1
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DE Pinus radiata D. Don, DEL
PARQUE UNIVERSITARIO
“FRANCISCO VIVAR CASTRO",
PROVINCIA DE LOJA, ECUADOR

TEMA2

DINAMICA SUCESIONAL DE ESPECIES
VEGETALES LENOSAS NATIVAS BAJO
LA PLANTACION DE EUCALYPTUS
GLOBULUS LABILL., EN EL PARQUE
UNIVERSITARIO “FRANCISCO VIVAR
CASTRO", PROVINCIA DE LOJA, ECUADOR
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