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RESUMEN

La diversidad floristica y los factores asociados a la abundancia de la regeneracion natural es
importante conocer para planificar el manejo de los recursos floristicos del bosque. La
investigacion tuvo como objetivo determinar la regeneracion natural y los factores asociados
a su abundancia en el bosque montano del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.
Para la evaluaciéon de la composicién floristica, estructura y diversidad de la regeneracién
natural se instalaron 24 parcelas temporales de 20 x 20 m en las que se registro el latizal alto,
de manera anidada se instalaron 3 subparcelas de 5 x 5 m para describir latizal bajo y 5
subparcelas de 2 x 2 m para los brinzales, todas las parcelas se ubicaron de manera aleatoria
en areas representativas del bosque montano.

La asociacion de la abundancia de la regeneracion natural con variables como la cobertura del
dosel, pendiente del terreno y profundidad del suelo organico, se realizd mediante la
aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson y el coeficiente de Determinacion. Se
registrd la regeneracion natural de 3893 individuos pertenecientes a 55 especies, 43 géneros y
30 familias, siendo 12 especies de arboles, 41 especies arbustivas y 2 herbaceas; la mayor
cantidad de regeneracién natural presenta la categoria latizal bajo con 1790 individuos (45,98
%), seguida por la categoria brinzal con 1549 individuos (39,79 %) y la categoria latizal alto
con 554 individuos (14,23 %). Las especies ecologicamente mas importantes (IVI) son:
Palicourea amethystina, Clusia latipes, Miconia obscura, Piper andreanum, Myrsine
sodiruana, Vinurnum triphyllum y Prunus opaca. La diversidad especifica de la regeneracién
natural segun el indice de Shannon es de 3,17 considerada como media y de 0,94 segun

Simpson representa una equitatividad alta.
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Las variables fisicas que mayor influyen son: la cobertura del dosel que actia de manera
directa con una intensidad moderada sobre los latizales bajos y altos, siendo la correlacion
estadisticamente significativa; la pendiente del terreno se manifiesta de manera que a medida
que la pendiente aumenta la abundancia disminuye en las tres categorias estudiadas; Por otra
parte, la profundidad del suelo orgénico presenta una correlacion débil con los latizales bajos,
y ningun tipo de relacion con las categorias brinzal y latizal alto. La cobertura vegetal es la
variable mas determinante en cuanto a factores para el establecimiento de individuos que
permitan asegurar procesos de regeneracion natural.

Palabras clave: Regeneracion natural, Bosque montano, Diversidad especifica, Variables

fisicas, Correlacion.
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ABSTRACT

The floristic diversity and the factors associated with the abundance of natural regeneration is
important to know to plan the management of the floristic resources of the forest. The
objective of the research was to determine the natural regeneration and the factors associated
with the abundance of the montane forest of the “Francisco Vivar Castro” University Park.
For the evaluation of the floristic composition, structure and diversity of natural regeneration,
24 temporary plots of 20 x 20 m were installed in which the high pole stage was recorded, in
a nested manner 3 subplots of 5 x 5 m were installed to describe low pole stage and 5 subplots
of 2 x 2 m for the description of the seedlings, all the plots were randomly located in
representative areas of the montane forest.

The association of the abundance of natural regeneration with variables such as canopy cover,
slope of the terrain and depth of organic soil, was made by applying the Pearson correlation
coefficient and the Determination coefficient. The natural regeneration of 3893 individuals
belonging to 55 species, 43 genera and 30 families was registered, being 12 tree species, 41
shrub species and 2 herbaceous ones; The highest amount of natural regeneration presents the
low pole stage category with 1790 individuals (45.98%), followed by the sapling category
with 1549 individuals (39.79%) and the high pole stage category with 554 individuals
(14.23%). The most ecologically important species (I\VI) are: Palicourea amethystina, Clusia
latipes, Miconia obscura, Piper andreanum, Myrsine sodiruana, Vinurnum triphyllum and
Prunus opaca. The specific diversity of natural regeneration according to the Shannon index
is 3.17 considered as "medium™ and 0.94 according to Simpson, which represents a "high"

fairness.

XIX



The physical variables that have the greatest influence are: canopy coverage that acts directly
with a moderate intensity on the low and high pole stages, the correlation being statistically
significant; the slope of the terrain is manifested in such a way that as the slope increases the
abundance decreases in the three categories studied; On the other hand, the depth of the
organic soil shows a weak correlation with the low pole stages, and no type of relationship
with the sapling and high pole stage categories. The analysis of main components and
correlation allowed to determine that the vegetation cover is the most determining variable in
terms of factors for the establishment of individuals that allow to ensure natural regeneration
processes.

Keywords: Natural regeneration, Montane forest, Specific diversity, Physical variables,

Correlation.
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1. INTRODUCCION

Los bosques montanos tropicales, especialmente los bosques andinos, constituyen los
ecosistemas méas diversos del mundo debido a su riqueza de especies y alto nivel de
endemismo; por lo que se ubican entre los principales hotspots de biodiversidad a nivel
mundial (Brehm et al., 2008). Estos bosques son ecosistemas de gran importancia ecoldgica
ya que representan fuentes valiosas de bienes y servicios ecosistémicos para la humanidad
(Pinto et al., 2018).

La biodiversidad dentro de los bosques montanos genera servicios de
aprovisionamiento, regulacion y soporte, y servicios culturales; los mismos que aportan al
bienestar social y a la estabilidad de los ecosistemas (Lopez y Montes, 2010). A pesar de su
importante funcidn ecoldgica y econdmica, estos bosques en América latina son ecosistemas
altamente amenazados por diversas actividades antropicas, cuya explotacion y produccion ha
provocado la reduccion considerable de su extension (Busman, 2005; Tobdn, 2009; Tejedor
etal., 2012).

Para los andes tropicales, los expertos han sefialado las principales amenazas que han
tenido mayor impacto en los bosques montanos de los paises de la region; estas amenazas
incluyen la ganaderia, la deforestacion y cambio de uso del suelo para la agricultura, la
extraccion de madera, la mineria, los cultivos ilicitos, la recolecciéon de lefia y carboén, el
urbanismo e infraestructura, los incendios forestales, el cambio climatico, la introduccion y
plantacion de especies exoticas, enfermedades y plagas, los deslizamientos de tierra, y el uso
de recursos no maderables del bosque, en el caso de Ecuador destacan especialmente los

cultivos ilicitos, los incendios forestales y el cambio climatico (Tejedor et al., 2012).



El impacto que estos factores han tenido en los ecosistemas se manifiesta a través de
la fragmentacion de las masas boscosas y pérdida de habitats naturales, el aislamiento de
poblaciones vegetales y animales, y el cambio en las interacciones dentro de la cadena tréfica,
que a la vez afectan a la regeneracion natural de especies vegetales (Haro, 2018). EIl conocer
la silvicultura de las especies forestales, su dinamica de crecimiento y su distribucion permite
tener mayor éxito a la hora de que se den procesos de regeneracion natural en donde se
requiere asegurar el establecimiento de nuevas especies de alto valor de importancia (Leigue
y Zonta, 2008).

La regeneracion natural es un proceso permanente en la naturaleza, que sucede tras la
diseminacion, germinacion, instalacion y colonizacion por parte de nuevos brinzales, que
llevan a un incremento en la presencia de especies en el sitio, con lo que se asegura la
sostenibilidad del recurso floristico a través del tiempo (Serrada, 2003).

En los bosques tropicales de montafia, la regeneracion natural es un proceso
fundamental para asegurar la sostenibilidad de las comunidades vegetales a largo plazo, ya
que constituyen la base para la renovacion y la continuidad de las especies, y asi permite
recuperar la flora y fauna perdida, y con ello la estructura original del bosque (Norden, 2014;
Mufioz, 2017). La regeneracion natural se constituye en un proceso complejo y dificil de
predecir; por ello es necesario realizar monitoreo, analisis y evaluacion detallada de este
proceso para mejor aprovechamiento de los recursos forestales (Mufioz, 2017).

Durante las distintas fases de la regeneracion natural, las especies enfrentan diversas
dificultades, pues en estos estadios son mas vulnerables y estadn sujetas a altos riesgos de
mortalidad (Norden, 2014); por consecuencia, las etapas de la regeneracion y los procesos

ecologicos implicados juegan un papel importante en el establecimiento y estructuracion de



las comunidades de especies forestales, sin embargo, a pesar de su importancia son limitadas
las investigaciones que se realizan en este aspecto.

El Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” es un area de conservacion in Situ,
que alberga un remanente de bosque montano que esta en buen estado de conservacion, en los
altimos afios, mdaltiples investigaciones se han desarrollado con el proposito de conocer su
diversidad y estructura, no obstante los estudios de la regeneracién natural y los factores
ambientales asociados a su presencia siguen siendo necesarios de implementar, es por ello
que el principal objetivo de la investigacién se enfocd en responder a la pregunta de
investigacion ;Cuéles son los factores ambientales asociados con la abundancia de la
regeneracion natural del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”?, informacion que
permitird determinar la capacidad del bosque para producir nuevos individuos y conocer la
respuesta a las variables fisicas del medio en donde se desarrolla.

La investigacion cumplio los objetivos:

El objetivo general fue determinar la regeneracion natural del bosque montano del
Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” por medio de su composicion floristica,
estructura, diversidad y factores asociados a la abundancia de la regeneracion natural para
contar con bases técnicas que permitan su conservacion y manejo.

Los objetivos especificos fueron:

e Describir la regeneracion natural del bosque montano mediante su composicion

floristica, estructura y diversidad.

¢ Analizar la abundancia de la regeneracion natural del bosque montano mediante la

asociacion con variables fisicas como pendiente del terreno, cobertura del dosel y

profundidad del suelo orgéanico.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Regeneracién natural

La regeneracion natural es un proceso fundamental tanto para la conservacion de la
biodiversidad como para el mantenimiento a largo plazo de las comunidades vegetales, de
este proceso ecolégico depende la dominancia de las especies arbéreas, es asi que la
regeneracion natural permite a las comunidades vegetales renovar sus elementos
constituyentes sin necesidad de realizar una intervencion antropica (Pérez et al., 2013;
Sanchez y Aucahuasi, 2014; Mufioz, 2017); con esto proceso se inicia una recuperacion en
cuanto a la biomasa vegetal de un area determinada, ya sea con especies presentes 0 con
aquellas que no formaron parte de la masa vegetal inicial de un area determinada de bosque
(Serrada, 2003).

La regeneracion natural se constituye como la base fundamental para la continuidad
de las especies, este proceso es el mas importante en el ciclo de vida de las plantas (Nathan y
Muller-Landau, 2000; Wang y Smith, 2002); aqui la aparicién e incremento de nuevos
individuos de especies vegetales se da gracias a la produccion y dispersion de semillas,
germinacion y establecimientos de plantulas; en cada una de estas fases los individuos tienden
a sufrir altos riesgos de mortalidad, estas etapas se tornan criticas debido a que los nuevos
individuos son mas vulnerables frente a las condiciones ambientales en los periodos mas
tempranos de vida (Norden, 2014; Mufioz, 2017), es por ello que cada una de estas fases
resulta ser un filtro ecoldgico decisivo para la permanencia, establecimiento, distribucion y
diversidad de las especies dentro de los bosques (Harms et al., 2000; Muller-Landau et al.,

2002).



Por otra parte la regeneracion natural también se puede definir como el proceso
natural de reemplazo de un conjunto de arboles que han llegado a su etapa madura (Sanchez y
Aucahuasi, 2014); Es asi que este método es el mas adecuado para mantener la produccién de
madera y proteger a la vez la ecologia de los bosque en donde cada especie tiene adaptaciones
ambientales y ecoldgicas particulares, que permiten la sobrevivencia de las plantulas
(Vidaurre, 1991; Weinberger y Ramirez, 2001; Madrigal et al., 2011).

La regeneracién natural permite recuperar los atributos esenciales de los ecosistemas
entre ellos la composicion, estructura y funcion, los cuales influyen en la cantidad y calidad
de los servicios ecosistémicos que este provee (Murcia y Guariguata; 2014). De forma global,
la regeneracion contribuye a la recuperacion del capital natural del cual dependen los seres
humanos y la resiliencia de los ecosistemas (Aronson et al., 2007; Lamb et al., 2011).

2.1.1. Factores asociados a la regeneracion natural

La regeneracion natural de las poblaciones de plantas se entiende como un conjunto
de procesos ecoldgicos ciclicos estrechamente relacionados, el éxito o inhibicién de dichos
procesos depende de diversos factores bioticos y abidticos especificos dentro de un micro
ambiente determinado (Pérez et al., 2013; Mufioz, 2017).

Se entienden como factores bioticos todas aquellas interacciones que las especies
vegetales pueden sostener con otras especies microbianas, vegetales o animales; por otra
parte, los factores abioticos son las condiciones ambientales que las especies vegetales deben
enfrentar, estas condiciones que estan presentes en los suelos y el microclima pueden ser: la
disponibilidad de agua, compactacion, infiltracion, disponibilidad de Iluz, humedad,

temperatura (Pérez et al., 2013).



Cada especie reacciona de forma distinta a las condiciones presentes en los diferentes
micro ambientes ya que estos poseen caracteristicas singulares en cuanto a sus condiciones de
luz, compactacion de los suelos y la presencia de plantulas (Van Rheenen et al., 2003); por lo
tanto, para lograr una regeneracion exitosa las semillas necesitan llegar a microambientes
adecuados con condiciones Optimas que permitan a los nuevos individuos establecerse
(Colomo, 2010).

Los factores y las condiciones bajo las cuales se presenta la regeneracion natural son
muy variadas, dificiles de enumerar y de cuantificar (Serrada, 2003; Pariona y Gonzales,
2017); sin embargo, todas las plantas necesitan los mismos recursos primarios para su
crecimiento: luz, agua y alimentos que potencian su competitividad y con ello la
supervivencia en los habitats donde la disponibilidad de uno o mas de estos recursos
primarios pueden llegar a ser limitados (Markesteijn, Bongers y Poorter, 2004). Los
principales factores que influyen en la regeneracion natural son:

2.1.1.1. Condiciones Climaticas

Los factores ecologicos que se presentan en determinadas estaciones como el
ambiente luminico, las condiciones de humedad, precipitacion y temperatura juegan un papel
importante y determinante para la supervivencia, el crecimiento y la reproduccién de las
especies (Pariona y Gonzales, 2017), dichos factores generan las condiciones bajo las cuales
una especie busca establecerse e iniciar procesos de regeneracion natural, logrando con ello
recuperar una masa natural de vegetacion. Sin embargo, existen escenarios en los cuales son
bajas las probabilidades de iniciar dichos procesos debido a la localizacién de las masas

naturales que enfrentan mayores problemas y al cambio climatico que imposibilita la



regeneracion de una especie ya instalada por causa de una aridificaciéon del clima (Serrada,
2003).

La informacidn fenoldgica de las especies permite conocer las diversas reacciones de
las plantas con su medio ambiente climético y edéfico, a la vez que permite determinar cudl
es la dindmica de los ecosistemas forestales. Las condiciones micro climaticas que se generan
dentro de las masas vegetales se interaccionan con las diferentes caracteristicas ecologicas de
las semillas para determinar la abundancia de plantulas que se instalan sobre un determinado
lugar; estas plantulas a su vez determinan la abundancia futura de &rboles maduros, los
mismos que tendran la funcion de produccion y maduracién de frutos asi como la
diseminacion de las semillas como base para estimular procesos de regeneracion natural
(Sanchez y Aucahuasi, 2014).

2.1.1.2. Masa Vegetal

Para una efectiva instalacion de regeneracion natural dentro de una masa forestal debe
existir una produccién suficiente de semillas por parte de los diferentes arboles fecundos, por
ello juega un papel importante la madurez de la vegetacion a la hora de que se inicien
procesos de regeneracion dentro de las comunidades vegetales (Serrada, 2003).

La disponibilidad de frutos y semillas viables constituyen el primer cuello de botella
que puede limitar los procesos que conllevan a la instalacion de la regeneracion natural. Para
conocer acerca de la fructificacion de las especies vegetales es necesario realizar andlisis de
los patrones espaciales y temporales que lleven a determinar la ecologia reproductiva y
evolutiva de las mismas (Sanchez y Aucahuasi, 2014). La limitaciéon en cuanto al
conocimiento de fructificacion de las especies forestales radica en la necesidad de obtener

datos a nivel de individuo o por superficie, las cuales vienen acompafiadas de un amplio



rango de caracteristicas ambientales y/o de gestion, durante un determinado periodo de
tiempo. Tradicionalmente se han relacionado las caracteristicas edaficas, climaticas,
orogréaficas, espesura y madurez de la masa forestal, edad, dimensiones, competencias,
genotipo entre individuos; con la variabilidad espacial en la produccién de frutos (Sirois,
2000; Garcia et al., 2000).

2.1.1.3. Superficie del suelo

La germinacion de semillas y desarrollo inicial de las plantulas estan regidas tanto por
condiciones superficiales del suelo como por sus propiedades dentro de las cuales se pueden
mencionar la profundidad, permeabilidad, capacidad de retencion de agua, fertilidad, ausencia
de disfunciones y estado de micorrizacion. Dichas propiedades y condiciones del suelo al no
ser Optimas pueden generar dificultades debido a la abundante hojarasca, compactacion
superficial, abundante matorral y tapiz herbaceo denso y continuo; que dificulta el contacto de
la semilla con la tierra mineral y sobre todo impide el adecuado enraizamiento (Serrada,
2003).

2.1.1.4. Desarrollo del diseminado

La diseminacion es el proceso por el cual las semillas luego de desprenderse de la
planta madre pueden quedarse cerca de ella o viajar grandes distancias; esta fase determina el
espacio que ocupan las nuevas plantas dentro de un area determinada del bosque, el éxito de
este proceso radica en que las semillas deben llegar a sitios con condiciones favorables para
su germinacién y asi se puedan establecer sin problemas nuevos individuos (Garcia, 1991;
Andresen, 2000; Mufioz, 2017).

La dispersion ocurre luego de haber superado las dificultades que el proceso de

regeneracion sufrié durante su paso o transcurso por los factores anteriores; sin embargo, es



necesario que la diseminacion se fortalezca debido a su vulnerabilidad frente a diversas
causas bidticas por las cuales puede verse afectado, como lo son: la helada y la sequia
(Serrada, 2003).

Los dafios sobre el diseminado se derivan de la competencia ya que en cualquier masa
vegetal que no estd sometida a cortas de regeneracién se sobreentiende que hay una
diseminacion mas o menos abundante o continua, en la cual a pesar de que nacen los
brinzales, no hay viabilidad para ellos; todo a causa de la espesura, ya que esta dificulta e
impide el crecimiento hasta incluso puede llegar a provocar la muerte de estos nuevos
brinzales. Es asi que resulta indispensable reducir la espesura, en la forma adecuada al
temperamento de cada especie, para conseguir el establecimiento adecuado de la regeneracion
natural (Serrada, 2003).

2.1.1.5. La presencia de predacion, plagas y enfermedades

La fauna juega uno de los papeles fundamentales en la dinamica de las especies
vegetales, ya que establecen relaciones de tipo antagénico como de mutualismo; es decir la
predacion directa de la semilla antes o despues de la dispersion y la dispersion secundaria de
semillas por frugivoros y granivoros hasta micro sitios alejados de la fuente original,
respectivamente. Estudiar este tipo de procesos permite conocer e identificar los atributos de
la masa vegetal que determinan el consumo de semillas en situaciones determinadas (Sanchez
y Aucahuasi, 2014).

Por accion de la fauna silvestre se pueden reducir las cantidades de semillas
disponibles producto de la diseminacion; sin embargo, existen especies granivoras cuya
predacion de semillas no compromete el establecimiento de la regeneracion mas bien estos

mecanismos en los que la dispersion de propagulos es realizada por medio del transporte



animal colaboran a un buen establecimiento de plantulas. Lo que resulta ser mas perjudicial
para el establecimiento de la regeneracion es la predacién por parte de herbivoros sobre los
brinzales nacidos y la presencia de plagas, perforadores y defoliadores; debido a que resulta
dificil aplicar medidas preventivas dentro de los bosques para actuar frente a estas
circunstancias (Serrada, 2003).

2.1.2. Parametros de estudio de la vegetacion

2.1.2.1. Composicion floristica

La variedad de especies que se identifican dentro de una determinada categoria de
vegetacion da como resultado a la composicidn floristica de un area determinada de bosque, a
su vez la misma permite determinar la riqueza de especies vegetales para un determinado tipo
de vegetacion. La composicion floristica se expresa mediante la suma de todas las especies
que se han registrado dentro de cada una de las parcelas (Aguirre, 2019). Para estudiar la
regeneracion natural se utilizan las mismas parcelas, la diferencia en este caso es que se
realiza en unidades o subparcelas de registro de diferentes tamafios, dependiendo de la
categoria. Aqui se contabilizan todos los individuos de especies arbdreas de interés. Aguirre

(2019) propone las categorias y el tamafio de unidades de muestreo para regeneracion natural:

Categoria de . Tamafio de la unidad de
., Definicion
regeneracion muestreo
. Individuos de entre 0,30 y por
i 2X2

Brinzal debajo de 1,50 m de altura xem

. . Individuos de 1,50 m de altura'y
Latizal Bajo hasta 4,9 cm de DAP >X5m
Latizal Alto Individuos de 5 cm hasta 9,9 cm de 20 X 20

DAP
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2.1.2.2. Parametros estructurales del bosque

Los parametros estructurales de la regeneracion natural que se determinan con los
datos colectados dentro del bosque son: la abundancia (A), densidad relativa (DR), frecuencia
relativa (FR) e indice valor importancia simplificado (IVI). Para ello se usan las formulas
usadas por Aguirre (2019):

e Abundancia (A) #ind: es un parametro que nos permite conocer el nimero de
individuos de una determinada especie, familia o clase de planta (Fredericksen y
Mostacedo, 2001).

e Densidad relativa (DR) %o: indica el porcentaje de aparicidén que tiene cada
especie en una determinada area y se expresa como la relacion porcentual entre el
nimero de individuos de una especie con el total de individuos en un area
determinada (Metteucci y Colma, 1982). La medicién de la abundancia relativa
permite identificar toda especie sensible frente a las perturbaciones ambientales todo a
causa de su escasa representatividad dentro de una comunidad vegetal (Magurran,
1988). La formula que se utiliza para realizar este calculo es:

N° de individuos por especie (Ni)
N° total de individuos (3} N)

x 100

e Frecuencia Relativa (Fr) %: la frecuencia mide la dispersion de las especies
dentro del habitat; la frecuencia relativa es la relacion que se da entre la frecuencia
absoluta de una especie en relacion con la sumatoria de las frecuencias absolutas
expresadas en porcentaje (Metteucci y Colma, 1982) y se calcula de la siguiente
forma:

N° de parcelas en la que esta la especie (Fi)

100
Sumatoria de las frecuencias de todas las especies (3, F) X

11



e Indice de valor importancia simplificado (IVI) %: Da la importancia
ecologica relativa de cada especie en una comunidad vegetal, este indice esta
constituido por la suma de dos parametros relativos, los cuales son la abundancia
relativa y frecuencia relativa; se expresa como:

DR + FR
2

2.1.3. Medicion de la diversidad de especies

La riqueza de especies refleja distintos aspectos de la biodiversidad, estas especies son
facilmente detectables y cuantificables, y aunque el conocimiento taxonémico no es completo
existen datos disponibles; debido a estos factores el nimero de especies es la medida mas
frecuentemente utilizada para demostrar la riqueza biologica de una zona determinada
(Aguirre, 2019).

La diversidad especifica, considera tanto al nimero de especies, como también al
numero de individuos de cada especie existente en un determinado lugar (Bolfor et al., 2001).
La biodiversidad dependera tanto de la riqueza de especies como de la dominancia relativa de
cada una de ellas, estas especies que se distribuyen por jerarquias de abundancia pueden ser
especies muy abundantes y muy raras, por ello mientras mayor sea la dominancia de algunas
especies y rareza de las demas, menor sera la biodiversidad de una determinada comunidad,;
entonces, la conservacion de la biodiversidad estd condicionada por el comportamiento
ecologico de dichas especies raras (Aguirre, 2019).

La diversidad especifica a nivel de regeneracion natural brinda una pauta para conocer
la futura dinamica del bosque frente a un contexto actual ante la acelerada transformacién de

ecosistemas naturales (Lezama, 2018).
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2.1.3.1. Indices que miden la diversidad biol6gica

La riqueza especifica (S) es la forma méas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa unicamente en el nimero de especies presentes por unidad de area dentro del bosque. La
forma ideal de medir la riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos
permita conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto
es posible Unicamente para ciertos grupos de especies bien conocidas; la mayoria de las veces
tenemos que recurrir a indices de riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la
comunidad (Moreno, 2001; Aguirre, 2019).

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que puede ser un
determinado lugar, considerando el numero de especies y el nimero de individuos de cada
especie, Existen mas de 20 indices de diversidad, cada uno con sus ventajas y desventajas, la
diversidad alfa se puede describir mediante los siguientes indices mas comunes para medir la
riqueza de especies.

e Riqueza especifica: Las especies son consideradas como la moneda basica de
la biologia y se constituyen el foco de la gran mayoria de las investigaciones
realizadas por ecologistas y conservacionistas. EI nimero de especies se puede contar
en cualquier lugar en que se tomen muestras; esta medida, llamada riqueza de
especies, permite conocer la biodiversidad del lugar y realizar comparaciones entre
zonas especificas dentro de las masas vegetales (Mendoza, 2011). Es uno de los
principales componentes de la diversidad especifica y esta dada o representada por el
namero de especies presentes en un area determinada (Bolfor et al., 2001; Aguirre,

2019).
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e Indice de Simpson: indice de diversidad de Simpson es un método
comunmente utilizado para medir la diversidad de las especies, su importancia radica
en que permite conocer las especies de mayor dominancia dentro de una comunidad
vegetal, convirtiéndose asi en un parametro que nos permiten medir la riqueza de
organismos. Es también usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat. Para su
calculo considera un determinado nimero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa (Sonco, 2013).

El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro
de un hébitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie (Aguirre, 2019).
Es decir, cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad existe una mayor
posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacién; y cuanto mas se acerque
el valor de este indice a cero mayor es la biodiversidad de un habitat.

Para calcular este indice se utiliza la siguiente formula:

B n(n —1
> _NZ[N(N—J

Donde:
e S:esel nimero de especies
e N:es el total de organismos presentes (o0 unidades cuadradas)
e n:es el numero de ejemplares por especie
Entonces el indice de diversidad de Simpsones: A=1 -0
Donde:
e A\ =Indice de diversidad de Simpson

e = Indice de dominancia
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Los resultados se interpretan usando la escala de significancia entre 0—1

Valores Significados
0-0,33 Diversidad Baja
0,34 -0,66 Diversidad Media
Mayor a 0,67 Diversidad Alta

e Indice de Shannon: El indice de Shannon es uno de las utilizados para medir
la diversidad especifica dentro de un determinado hébitat, aqui se combina la
informacion de la riqueza de especies y la equitatividad para expresar los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra, mide el grado promedio de
incertidumbre lo cual permitird predecir a qué especie pertenece un individuo
escogido al azar dentro de una comunidad, asumiendo que todas las especies estan
representadas en la muestra y que todos los individuos fueron muestreados
aleatoriamente (Bolfor et al., 2001, Sonco, 2013; Aguirre, 2019).

El indice de Shannon-Wiener se puede calcular ya sea con el logaritmo natural
(Ln) o con el logaritmo con base 10 (Lg10), pero, al momento de la interpretacion es
importante recordar y especificar el tipo de logaritmo utilizado, este indice adquiere
valores entre cero, cuando hay una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las
especies estan representadas por el mismo namero de individuos (Magurra, 1988).
Frecuentemente se encuentran valores de entre 1,5y 3,5 y rara vez al usar Logaritmo
natural puede llegar a sobrepasar valores de 4 (Sonco, 2013).

La ecuacion para su calculo es:

5
H =- Zpi ]Dgz Pi
i=1
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Donde:

e H: indice de la diversidad de la especie

S: Es el nimero de especies (la riqueza de especies)
e Pi: Es la proporcion de individuos de la especie irespecto al total de
individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i): ni/N
e ni: Es el nimero de individuos de la especie i
e N: Es el nimero de todos los individuos de todas las especies
La sumatoria de la columna Pi*LnPi es el resultado del indice. Para el calculo
final no olvidar el simbolo, asi: H> = (-) - Y. Pi InPi. Los resultados se interpretan

usando la siguiente escala de significancia:

Valores Significados
0-1,35 Diversidad Baja
1,36 -3,5 Diversidad Media
Mayor a 3,5 Diversidad Alta

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de

esas especies (abundancia).

2.2. Investigaciones de Regeneracion Natural en Bosques Montanos

La regeneracion natural es fundamental para la sostenibilidad de los recursos naturales

y la produccion de bienes y servicios ecosistémicos (Fredericksen y Pariona, 2001), juega un

papel fundamental en el mantenimiento de la diversidad de los bosques tropicales; sin

embargo, los constantes cambios sobre la estructura y composicion de las masas vegetales
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viene ocasionando la reduccion de las poblaciones naturales de diversas especies forestales, y
con ello la pérdida de habitats y recursos indispensables para la supervivencia de dichas
especies (Bonilla et al., 2012); Esta serie de factores han llevado a varios ec6logos y
conservacionistas a advertir una posible crisis ambiental causada por la extincion masiva de
especies y la pérdida de servicios ambientales, fundamentales para la regulacion del clima
(Norden, 2014).

La regeneracion natural permite determinar la dindmica dentro de los bosques y la
sostenibilidad del mismo durante el curso del tiempo (Mufioz, 2017), entender como se
regeneran los bosques tropicales es fundamental para evaluar su resiliencia, ya que constituye
la base para la renovacion y la continuidad de las especies, lo que la convierte en uno de los
procesos mas importantes en el ciclo de vida de las plantas (Nathan y Muller-Landau, 2000;
Wang y Smith, 2002).

La diversidad floristica presente en este tipo de bosques permite determinar modelos
de distribucion que ayuden analizar las influencias de las gradientes ambientales sobre dicha
composicion florista (Rasal et al., 2012). Estos bosques al ser unos de los menos conocidos y
mas amenazados en los trépicos, son una de las principales prioridades de conservacion
(Tejedor et al., 2012). En los bosques montanos los esfuerzos de conservacion se traducen en
la regeneracion natural la cual resulta fundamental para asegurar la sostenibilidad de los
recursos floristicos a través del tiempo, este proceso se da gracias a la interaccion de los
distintos aspectos y factores ambientales; sin embargo, la dificultad radica en que estos
procesos son dificiles de predecir por ello resulta necesaria la aplicacién de monitoreos y

analisis a mediano y largo plazo (Mufioz, 2017).
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Aln siguen siendo limitadas las investigaciones que se enfoquen en comprender
aspectos de riqueza, abundancia y diversidad en este tipo de ecosistema, Lisperguer et al
(2019) estudiaron la Composicion, estructura y factores asociados a la abundancia de
regeneracion natural del bosque de neblina al Noroeste de Independencia — Ayopaya, donde
la abundancia de la regeneracion natural en individuos de todas las especies con DAP <10
alcanza un total de 11135 individuos por ha. En regeneracion las especies con el mas alto
namero de individuos por hectarea fueron Ocotea sp. Con 2230, Styloceras columnare con
2000 y Myrcianthes cf. callicoma con 1413. En el caso de Podocarpus glomeratus, la
abundancia de la regeneracién presenta un nimero mas bajo de individuos con tan solo 135
individuos por ha.

Lezama Katherine (2018) caracterizd la regeneracion natural de bosques en tres
ambientes contrastantes en El Retorno, Guaviare-Colombia en donde la composicion
floristica del area de estudio incluyendo arboles, arbustos, hierbas, lianas y palmas esta
conformada por 281 especies distribuidas en 63 familias botanicas; de estas especies las que
se registran en las categorias de latizos, brinzales y renuevos, fueron 39 especies que estan
categorizadas en algin grado de amenaza segun la Unidn internacional para la conservacion
de la naturaleza UICN.

Haro (2018) estudio la regeneracion natural en tres sitios de bosque montano en la
Reserva Geobotanica Pululahua, Pichincha, Ecuador, realizando un muestreo en tres parcelas
de 30 x 30 m en las localidades de: Yacucucho, El Volcan y Padre Rumi, se registré un total
de 27 familias, 40 géneros, 40 especies y 148 individuos; la familia mas abundante fue
Asteraceae con 38 individuos. En la parcela ubicada en Yacucucho se registraron 37

individuos pertenecientes a 18 especies de 12 familias, siendo las familias con mayor

18



abundancia Asteraceae y Solanaceae con 10 y 5 individuos respectivamente; en la zona El
Volcén se registraron 69 individuos pertenecientes a 23 especies de 18 familias; siendo las
més abundantes Asteraceae y Myrsinaceae; y en la parcela de Padre Rumi se identificaron 42
individuos pertenecientes a 16 especies de 12 familias, siendo la familia més abundante
Piperaceae con 12 individuos, seguido de Actinidaceae y Cloranthaceae con seis individuos
cada familia.

En este estudio las especies de mayor indice de importancia para la zona de
Yacucucho fueron Verbesina lloensis (IVI = 74,80), Sessea vestita (IVI = 39,45),
Siphocampylus giganteus (IVI = 26,21) y Coriaria ruscifolia, (IVI = 20,06); para la parcela
El Volcan las especies mas representativas fueron Vallea stipularis (IVI = 40,819),
Dasyphyllum popayanense (IVI = 28,27), Badilloa salicina (IVI = 22,92) y Barnadesia
arborea (IVI = 20,37) y en Padre Rumi se registran como especies importantes a Piper
nubigenum (IVI = 54,74), Hedyosmum luteynii (IVI = 51,47) y Saurauia tomentosa (IVI
=48,36). En cuanto a la diversidad en el presente trabajo se aplicaron el indice de Simpson y
Shannon para caracterizar a cada uno de los sitios evaluados. Asi pues, el estudio determina
que en las parcelas de Yacucucho y El Volcan existe una diversidad alta y en Padre Rumi una
diversidad media.

Bussmann (2005) estudié los bosques andinos del sur de Ecuador, en donde encontro
que el dosel de estos bosques se cierra muy rapidamente y las especies primarias se regeneran
bajo la sombra de las pioneras y que los claros estan colonizados por especies como Cecropia
montana (Urticaceae), Piptocoma discolor (Asteraceae), lIsertia laevis (Rubiaceae) vy

Heliocarpus americanus (Malvaceae); ademas menciona que en estas regiones tropicales los
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derrumbes son muy frecuentes, a causa de las pendientes escarpadas, lluvias fuertes, tala y
quema lo que debilita el substrato.

Maldonado et al. (2018) analizaron la estructura y composicion floristica de un bosque
siempreverde montano bajo en Palanda, Zamora Chinchipe, Ecuador, en el cual determinaron
que el nimero de especies que se regeneran en el bosque siempreverde montano bajo de la
microcuenca “El Suhi” puede considerarse como bueno ya que en su composicion floristica
cuenta con 59 especies arbéreas, 24 arbustivas y 17 hierbas, comparado con la intensidad de
la perturbacion que soporta este ecosistema, ya que es evidente la extraccion maderera y
pastoreo ocasional de ganado vacuno. Las especies ecol6gicamente mas importantes (I\V1) del
estrato arboreo son: Alsophila cuspidata, Nectandra lineatifolia, Delostoma sp., Hedyosmum
sp. y Alchornea glandulosa y la regeneracion natural que se presenta en este bosque
constituye el futuro de la formacion vegetal, aqui las especies que se encuentra con mayor
densidad son las de categoria plantulas (0,30 a < 1,5 m altura) con 28 000 ind/ha, donde las
especies con mayor IVI son: Nectandra lineatifolia, Nectandra reticulata y Ceroxylon
amazonicum, estos resultados estan estrechamente relacionados con la humedad que poseen
estos bosques y el potencial bidtico de las especies. En las categorias: brinzal, latizal bajo y
latizal alto, la disminucion es paulatina, y termina siendo escasa, por efecto de pisoteo de
ganado vacuno Yy actividades extractivistas de madera de la poblacion local.

Jaramillo y Mufioz (2009) evaluaron la regeneracion natural de especies forestales del
bosque tropical de montafia en la Estacion Cientifica San Francisco bajo diferentes
intensidades de raleo selectivo, en donde determinaron que la regeneracion natural de mayor
densidad, abundancia y frecuencia en las areas intervenidas (Q5 y Q3) y el area testigo (Q2)

estuvo representada en su mayoria por especies tipicas del sotobosque y de bajo interés

20



comercial. Mencionan que las especies mas representativas fueron: Chamaedorea
pinnatifrons, Palicourea spp., Solanum anysophyllum, Schefflera sp., Inga sp.1. y Faramea
occidentalis. Por otra parte, resaltan que especies como Cedrela sp., Tabebuia
chrysantha y Clusia ducuoides fueron las especies forestales con mejor respuesta al
tratamiento silvicultural debido a que se registrd los primeros individuos de regeneracion
natural. Sin embargo, en este estudio la densidad de regeneracidn para estas especies fue
relativamente baja en comparacion al resto de especies. Las tasas de reclutamiento y
mortalidad anual presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Capa (2014) evalud los efectos de un tratamiento silvicultural sobre el crecimiento de
latizales en un bosque tropical de montafa de la estacion cientifica San Francisco este estudio
complementa una serie de estudios iniciados en el afio 2003, donde se consideraron tres
microcuencas, denominadas: Q2, Q3 y Q5. La intervencion realizada en esta investigacion
consistio en eliminar individuos maduros de especies de poco interés comercial, mayores a 20
cm de DAP, que competian con especies forestales seleccionadas; aqui evalud y comparo el
estado de la regeneracion natural para conocer la influencia del tratamiento silvicultural en el
desarrollo de la misma. Ademas, determind el porcentaje de apertura de dosel mediante el uso
del densiometro esférico. La estructura y composicion floristica en las areas intervenidas y el
area testigo se vieron representadas por la densidad, abundancia, frecuencia y dominancia de
especies como: Nectandra lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez, Piper sp., Hedyosmum scabrum
(Ruiz & Pav.) Solms, Hyeronima moritziana Pax & K. Hoffm, Graffenrieda emarginata
(Ruiz & Pav.) Triana, Inga acreana Harms, Ruagea pubesens H. Karst, Clusia elliptica

Kunth, Guarea pterorhachis Harms, y Psychotria sp.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de estudio

El area de estudio corresponde al bosque montano del Parque Universitario “Francisco
Vivar Castro” propiedad de la Universidad Nacional de Loja, con un superficie de 99,2 ha,
comprende dos micro cuencas, Le6n Huayco y Los Nogales; se encuentra ubicado en la
Ciudadela Universitaria La Argelia, parroguia San Sebastian, zona suroccidente de la hoya de
Loja, a 5 km del centro de la ciudad, su altitud va desde los 2135 a 2520 msnm., con una
temperatura promedia de 16°C, precipitacion total de 850 mm/anual, caracterizado por una
topografia accidentada, con pendientes entre 40-90 % (Aguirre et al., 2016).

En el Parque Universitario se han registrado cinco tipos de ecosistemas, se destaco la

presencia del bosque nativo 0 montano como area de interés de estudio (Ver Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion politica y geografica del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.
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3.2. Metodologia para determinar de la composicion floristica, estructura y diversidad

de la regeneracion natural

3.2.1. Instalacion de las unidades de muestreo

Para la evaluacion de la composicion floristica, estructura y diversidad de la
regeneracion natural se instalaron 24 parcelas temporales de 20 x 20 m (400 m?) en las que se
describieron tres categorias: latizal alto, latizal bajo y brinzal. Los latizales altos se estudiaron
en las parcelas de 20 x 20 m, los latizales bajos en parcelas anidadas de 5 x 5 m (25 m?) y los
brinzales en parcelas anidadas de 2 x 2 m (4 m?), las parcelas se ubicaron de manera aleatoria
en areas representativas del bosque montano del Parque Universitario “Francisco Vivar
Castro”.

La delimitacion de las parcelas se realiz6 con brijula, GPS, estacas y piola. En la
Figura 2 se muestra la forma, tamafio y distribucion interna de las parcelas temporales para el

estudio de la regeneracion.
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Figura 2. Disefio de parcela y subparcelas temporales de muestreo, para el levantamiento de

informacion sobre regeneracion natural.
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3.2.2. Composicion Floristica

La composicion floristica se determing a través de la identificacion de los individuos
de regeneraciéon natural que fueron muestreados en las parcelas temporales, acorde a las
categorias estudiadas, presentes en la Tabla 1 (Aguirre, 2019).

Tabla 1. Tamafio de las parcelas e intensidad de muestreo por categorias de regeneracion.

Categoria de Tamarfio de launidad  Intensidad de

y Definicion de la categoria _
regeneracion de registro Muestreo (%)

_ Individuos de entre 0,30 y por
Brinzal 2mx2m 0,5

debajo de 1,50 m de altura

) ) Individuos de 1,50 m de altura
Latizal Bajo Smx5m 1,9
y hasta 4,9 cm de DAP

) Individuos de 5 cm hasta 9,9
Latizal Alto 20mx20m 10
cm de DAP

Se utilizé un flexémetro y una cinta diamétrica para las mediciones de altura (cm) y
didmetro (cm) en cada individuo de regeneracion, informacion que se registrd en hojas de
campo. En la tabla 2 se muestra el formato de la hoja de campo que se utiliz6 para recopilar la

informacioén.

Tabla 2. Hoja de campo para registro de datos de las especies de regeneracidn natural en las diferentes

categorias.

Regeneracién Natural

Lugar: Fecha: Numero de Parcela:

Composicion Floristica

Subparcela Subparcela Subparcela Subparcela Subparcela
2 3 4 5

Cddigo Especie Observaciones
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3.2.3. Parametros Estructurales de la Regeneracion

Los pardmetros estructurales que se calcularon fueron: numero de individuos totales
por especie 0 abundancia (A), densidad relativa (DR), frecuencia relativa (FR) y con estos se
determin el indice de valor importancia Simplificado (IVI) (Aguirre, 2019):

e Abundancia (A) = = de todos los individuos de una especie o categoria de regeneracién natural

N° de individuos por especie

e Densidad relativa (DR) % = x 100

N° total de individuos

e Frecuencia relativa (FR) %= N° de parcelas en la que esta la especie

00

Sumatoria de las frecuencias de todas las especies

< . : o DR+FR
e Indice de valor de importancia simplificado (IVI) % = /=

3.2.4. Indices para determinar la diversidad biol6gica

La diversidad especifica de la regeneracion natural se determind con los indices de
riqueza especifica, Shannon y Simpson.

3.2.4.1. Riqueza especifica (S)

La riqueza es el numero total de especies obtenido en un inventario de la
comunidad/habitat en estudio (Moreno, 2001). Se expresa mediante la suma de todas las
especies que se han registrado en cada una de las parcelas de muestreo.

3.2.4.2. Indice de Simpson

Es un indice basado en la dominancia, mediante el cual se puede manifestar la
probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie.
Para su célculo se tom0 en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de

importancia (Magurran, 1988; Peet, 1974).
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e Dominancia:
n 2
p=) (3
Donde:
e D: Dominancia
e N: es el total de organismos presentes (0 unidades cuadradas)

e n:esel nimero de ejemplares por especie

Los resultados se interpretan usando una escala de significancia entre 0 — 1, la misma
que se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Escalas de significancia para la dominancia de Simpson.

Valores Significados
Valores cercanos a 0 Dominancia Baja
Valores cercanos a 1 Dominancia Alta

Escala basada en Moreno (2001).

e Simpson:

Donde:
e \:Indice de diversidad de Simpson
e §: indice de dominancia

Los resultados se interpretan usando una escala de significancia entre 0 — 1, la misma
que se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Escalas de significancia para el indice de Simpson.

Valores Significados
0-0,33 Diversidad Baja
0,34 -0,66 Diversidad Media
Mayor a 0,67 Diversidad Alta

Escala basada en Moreno (2001) y Aguirre (2019).
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3.2.4.3. Indice de Shannon

El indice de Shannon permiti6 medir la diversidad especifica dentro del bosque
montano en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, se utiliz6 la informacion de la
riqgueza de especies y la equitatividad, esto permitié determinar el grado promedio de
incertidumbre; es decir, la especie a la que pertenece un individuo escogido al azar dentro de

la comunidad.

by
H = - Zpi 1052 Di
i=1

Donde:
e Sesel numero de especies (la riqueza de especies)
e pi es la proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es
decir la abundancia relativa de la especie i): ni/N
e ni es el numero de individuos de la especie i
e N es el numero de todos los individuos de todas las especies
La sumatoria de la columna Pi*LnPi es el resultado del indice. Para el calculo final no
olvidar el simbolo, asi: H* = () - Y Pi InPi; la interpretacion se la realiza bajo unos rangos de
significancia, los mismos que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Escalas de significancia para el indice de Shannon.

Valores Significados
0-1,35 Diversidad Baja
1,36 -3,5 Diversidad Media
Mayor a 3,5 Diversidad Alta

Escala basada en Moreno (2001).
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3.3. Metodologia para el andlisis de la asociacion entre la abundancia de la

regeneracion natural con variables fisicas
La asociacion de la abundancia de la regeneracion natural con variables como la
cobertura del dosel, pendiente del terreno y profundidad del suelo organico, se realizd
mediante la aplicacion del coeficiente de correlacion de Pearson y el coeficiente de
Determinacion, indices que permitieron medir el grado de relacion que existe entre las
variables siempre y cuando ambas sean cuantitativas y continuas. Para aplicar estos analisis
dentro de cada una de las parcelas se procedié a obtener los valores respecto a cada una de las
variables fisicas; la informacion de cada variable se obtuvo de la siguiente manera:
e Pendiente del terreno
Se midio con ayuda de un clinémetro Suunto, este instrumento mide un angulo con
respecto a una superficie nivelada. Son comunmente usados para calcular las pendientes del
terreno y la altura de los arboles. Para obtener los valores el observador debe colocarse en un
extremo a una distancia tal que se pueda ver el objetivo deseado para realizar la lectura de los
valores, para determinar el punto sobre el que se realizard la medicion se utiliz6 jalones de
una misma altura; una vez que la linea horizontal del clinbmetro se estabilice sobre el
objetivo a medir se procede a tomar el valor de la pendiente que se encuentra a la derecha en
la escala del Sunnto, por ultimo se necesitara multiplicar el nimero de esta escala por 10 para
obtener la pendiente en %. Al realizar el calculo con los valores del clindbmetro el dato que se
obtuvo se registro en hojas de campo (Tabla 6).
e Cobertura del dosel
La cobertura del dosel se obtuvo mediante observacion visual del grado de cobertura
de las copas de los arboles sobre el suelo mediante el uso de una aplicacion para dispositivos
moviles llamada HabitApp 4.4; esta aplicacion provee una manera simple de medir la
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cobertura del follaje proporcionada por la copa de los éarboles. Para llevar a cabo esta
medicion, primero se ajustd el valor umbral a un 100 % y se procedié a tomar la fotografia,
visualizando el grado de conversion de color a blanco y negro con lo que se calcul6 el valor
de cobertura. Informacion que se presentan en la Tabla 6.
e Profundidad del suelo organico

La profundidad del suelo es el espacio en el que las raices de las plantas comunes
pueden penetrar sin mayores obstaculos, con vistas a conseguir el agua y los nutrimentos
indispensables. Informacion de suma importancia para el crecimiento de las plantas. Los
valores para esta variable se obtuvieron mediante la elaboracion de una pequefia calicata en
donde se procedi6 a medir con una cinta métrica la profundidad del suelo organico,
considerando los horizontes 0 y A. Dicha informacion se recopilé en hojas de campo (Tabla
6).

3.3.1. Coeficiente de correlacion de Pearson

Mediante el coeficiente de correlacion de Pearson se evalué la relacion entre la
direccién y la fuerza de la asociacion, especificamente la adecuacion a la recta lineal que
define la relacion entre dos variables cuantitativas (Sanchez, 2008). Asi se determiné la
intensidad de la relacion entre ellas; y si, al aumentar el valor de una variable, aumenta o
disminuye el valor de la otra variable. Para la obtencion del valor de este coeficiente se utiliz6
el software Excel y PAST 4.03.

3.3.2. Coeficiente de Determinacion

El coeficiente de determinacion permitié conocer como es la relacion entre dos

variables X e Y, de tal manera que incluso se pueden hacer predicciones sobre los valores de

29



la variable Y, a partir de los de X (Sanchez, 2008). Para la obtencion del valor de este
coeficiente se utilizd el software Excel y PAST 4.03.

3.3.3. Andlisis de las variables fisicas con las categorias de regeneracion

Para comprender de mejor manera el grado de asociacion de las variables fisicas con
las categorias de regeneracion natural se realizé un andlisis de componentes principales. Esta
técnica permitié pasar de una gran cantidad de variables interrelacionadas a unas pocas
componentes principales. Mediante este método se buscé combinaciones lineales de las
variables originales que representen lo mejor posible a la variabilidad presente en los datos.
De este modo, con unas pocas combinaciones lineales, que determinaron a los componentes
principales, fue suficiente para entender la informacion contenida en los datos (Sanchez,

2008). Para la obtencidn de estos componentes se utilizo el software estadistico INFOSTAT.

Tabla 6. Registro de las variables fisicas por parcela.

Regeneracion natural

Lugar: Fecha: NuUmero de parcela:

Subparcela Subparcela  Subparcela Subparcela  Subparcela
1 2 3 4 5

Variables fisicas

Cobertura del dosel (%)

Pendiente del terreno (%)

Profundidad del O

suelo organico (cm) A
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4. RESULTADOS
4.1. Composicién floristica, estructura y diversidad de la regeneracién natural

4.1.1. Composicion floristica

En el bosque montano del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” se registro
un total de 3 893 individuos de regeneracion pertenecientes a 55 especies, 43 géneros y 30
familias boténicas, siendo 12 especies de arboles, 41 especies arbustivas y 2 herbaceas; estos
individuos a su vez estan comprendidos dentro de tres categorias que son: brinzal, latizal bajo
y latizal alto; la densidad para cada una de las categorias se resume en la Tabla 7, el listado de
especies registradas se muestra en el Anexo 1.

Tabla 7. Abundancia de la regeneracion por categoria dentro del bosque montano en el PUFVC.

Categoria de regeneracion D (NUmero de Individuos/Area 5 %
natural Muestreada)

Brinzal 41 1549 39,79

Latizal Bajo 41 1790 45,98

Latizal Alto 42 554 14,23

Total 3893 100

Nota: Rigueza especifica (S), Densidad Absoluta (D), Porcentaje de la Densidad Absoluta (D%)

La mayor cantidad de regeneracion natural esta contenida en la categoria latizal bajo;
mientras que la categoria con menor nimero de individuos es latizal alto.

Al clasificar las especies de regeneracion natural segn su habito de crecimiento en
todas las categorias se encontr6 un total de 12 especies arboreas, 41 especies arbustivas y 2
especies herbaceas, los arbustos son los mas representativos. En la Tabla 8 y Figura 3, se

presenta la abundancia de la regeneracion segun los habitos de crecimiento.
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Tabla 8. Abundancia de la regeneracion segin los diferentes hébitos de crecimiento dentro del bosque
montano en el PUFVC.

Habitos de Brinzal Latizal Bajo Latizal Alto Total
crecimiento S A S A S A A S
Arbol 10 384 10 470 9 172 12 1026
Arbusto 29 1125 30 1307 22 382 41 2814
Hierba 2 40 1 13 0 0 2 53
Total 41 1549 41 1790 31 554 55 3893

Nota: Rigueza especifica (S), Abundancia (A)
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Figura 3. Abundancia de la regeneracion segun los diferentes habitos de crecimiento dentro del bosque
montano del PUFVC.

Se registraron seis especies endémicas, de las cuales cinco especies son arbustivas y
una arbdrea, que se encuentran dentro de la lista roja de las especies amenazadas de la UICN
(Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), es asi que esta area se convierte
en una zona potencial de conservacion resaltando la diversidad biologica que presenta el

PUFVC, en la tabla 9, se muestran las especies y su estado de conservacion.
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Tabla 9. Estado de conservacion de las especies de regeneracion dentro del bosque montano del
PUFVC.

Numero de Individuos
Habito de Estado de por categoria de
Crecimiento Conservacion  regeneracion natural
B LB LA

Especie Familia

Myrsine sodiroana

. Primulaceae Arbol Vulnerable 70 80 47
(Mez) Pipoly
;)r:s(s)panax rosei H Araliaceae  Arbusto Vulnerable 55 39 21
Lepechinia m“t'ca Lamiaceae  Arbusto Vulnerable 22 52 -
(Benth.) Epling
Dendrophorbium s
cytophyllum (Kunt Asteraceae  Arbusto Vulnerable 15 14 -
h) C. Jeffrey
Oreopanax Preocupacion
andreanus Araliaceae  Arbusto P 3 3 1

Menor

Marchal
Verbesina pentant : Casi
ha S.F. Blake Compositae  Arbusto Amenazada ) ) S

Nota: Brinzal (B), Latizal Bajo (LB), Latizal alto (LA)

4.1.2. Diversidad especifica de la regeneracion natural

La diversidad especifica de la regeneracion natural dentro del bosque montano del
Parque Universitario Francisco Vivar Castro, segin el indice de Shannon es de 3,17
considerada como media y de 0,94 segin Simpson que representa una equitatividad alta, los
resultados se muestran en la Tabla 10 y Anexo 5.

Tabla 10. Diversidad especifica de la regeneracion natural por categorias en el bosque montano del
PUFVC.

Categoria de indices de diversidad

regeneraciéon S D Interpretacion 1-D Interpretacion H' Interpretacion

Brinzal 41 0,06 Baja 0,94 Alta 3,06 Media
Latizal bajo 41 0,06 Baja 0,94 Alta 3,11 Media
Latizal alto 42 0,09 Baja 0,91 Alta 2,89 Media

Nota: Riqueza especifica (S), Dominancia (D), indice de Simpson (1-D), indice de Shannon (H).
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Las tres categorias de regeneracion natural se destacan por presentar una diversidad
considerada como media y una equitatividad alta.

4.1.3. Parametros estructurales de la regeneracion natural

4.1.3.1. Brinzal

Las principales especies que se encuentran regenerandose dentro de la categoria
brinzal son: Clusia latipes, Myrsine sodiroana, Alnus acuminata, Prunus opacay Cedrela
montana que tienen como habito de crecimiento ser arboles; mientras que Palicourea
amethystina, Miconia obscura, Piper andreanum, Lycianthes radiata y Clethra fimbriata son
arbustos; y en el estrato herbaceo se encuentran Pilea myriantha y Pteridium arachnoideum.

En la Tabla 11 se detalla el nimero de individuos para cada una de estas especies.

Tabla 11. Especies de la categoria brinzal segun su habito de crecimiento dentro del bosque montano

del PUFVC.

Habito de ) . NuUmero de
o Especie Familia o
Crecimiento Individuos

Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 166
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 70
Arbol Alnus acuminata Kunth Betulaceae 43
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 30
Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 27
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) )
Rubiaceae 208
DC.
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 146
Arbusto ) )
Piper andreanum C. DC. Piperaceae 122
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 95
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 95
_ Pilea myriantha Killip Urticaceae 36
Hierba
Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon Dennstaedtiaceae 4
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Los pardmetros estructurales de la categoria brinzal se presentan en la Tabla 12, se
evidencia que Palicourea amethystina con 10,47 %, Clusia latipescon 9,11 %,
Miconia obscura con 7,61 %, Piper andreanum con 7,18 % y Myrsine sodiroana con 5,50 %;
constituyen las cinco especies con mayor IVIgn. (Los calculos totales se pueden ver en el
Anexo 2).

Tabla 12. Pardmetros estructurales de las especies de regeneracion natural en la categoria brinzal del
bosque montano del PUFVC.

Especie Familia A DR% FR% IVIrn
Palicourea amethystina (Ruiz & _
pav.) DC. Rubiaceae 208 1343 751 1047
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 166 10,72 7,51 9,11
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 146 943 580 7,61
Piper andreanum C. DC. Piperaceae 122 7,88 6,48 7,18
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 70 4,52 6,48 5,50
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter ~ Solanaceae 95 6,13 4,44 528
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 77 497 3,75 4,36
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 55 3,55 512 4,34
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 95 6,13 2,05 4,09
Piper barbatum Kunth Piperaceae 52 3,36 4,78 4,07

Nota: Abundancia (A), Densidad relativa (DR%), Frecuencia relativa (FR%), Indice de valor de
importancia (IVIgn)

Las especies mas abundantes son: Palicourea amethystina con una total de 208
individuos y una abundancia relativa de 13,43 %, seguida de Clusia latipes con 166
individuos y una abundancia relativa de 10,72 %; mientras que las especies menos
abundantes son: Oreocallis grandiflora y Solanum oblongifolium ambas con 1 individuo y

una abundancia relativa de 0,06 %.
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Asi mismo las especies con mayor frecuencia relativa son: Palicourea amethystina y
Clusia latipes con 7,51 % seguidas de Piper andreanum y Myrsine sodiroana con 6,48 %;
mientras que Baccharis obtusifolia, Cestrum mariquitense, Pteridium arachnoideum, Randia
sp, Oreocallis grandiflora y Solanum oblongifolium con 0,34 % se consideran las menos
frecuentes.

4.1.3.2. Latizal Bajo

Dentro de latizal bajo se encuentran regenerandose especies como Clusia latipes,
Myrsine sodiroana, Pappobolus acuminatus, Alnus acuminata y Nectandra laurel. En la
Tabla 13 se detallan las especies y el nimero de individuos en la categoria latizal bajo

considerando el habito de crecimiento.

Tabla 13. Especies de la categoria latizal bajo segun el habito de crecimiento.

Habito de ) . Numero de
Crecimiento =specte Familia individuos
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 192
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 80
Arbol Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero Compositae 47
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 36
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauracea 34
Piper andreanum C. DC. Piperaceae 239
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 193
Arbusto Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 161
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 82
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 76
Hierba Pilea myriantha Killip Urticaceae 13

Los parametros estructurales de la categoria latizal bajo se muestran en la Tabla 14 se

presentan las diez especies mas representativas, el total se muestra en el anexo 3. Piper
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andreanum con 9,98 %, Clusia latipes con 8,82 %, Palicourea amethystina con 8,54 %,
Miconia obscura con 7,17 % y Viburnum triphyllum con 4,81 %; son las cinco especies con
mayor IVIrn.

Tabla 14. Pardmetros estructurales de las especies de regeneracion natural en la categoria latizal bajo
del bosque montano del PUFVC.

Especie Familia A DR% FR% IVirn
Piper andreanum C. DC. Piperaceae 239 13,35 6,60 9,98
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 192 10,73 6,92 8,82
Palicourea amethystina (Ruiz & _
Pav.) DC. Rubiaceae 193 10,78 6,29 8,54
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 161 899 535 7,17
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 82 4,58 503 481
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 80 447 503 475
Piper barbatum Kunth Piperaceae 52 291 472 381
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 76 4,25 3,14 3,70
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 69 38 346 3,66

Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.)
Sol Chloranthaceae 59 330 314 322
olms

Nota: Abundancia (A), Densidad relativa (DR%), Frecuencia relativa (FR%), Indice de valor de
importancia (IVIgn)

Las especies més abundantes son: Piper andreanum con el 13,35 %, seguida de
Palicourea amethystina con el 10,78 %; mientras que las especies menos abundantes son:
Cinchona pubecens y Randia sp con una abundancia relativa de 0,11 y 0,06 %
respectivamente.

Dentro de esta categoria, las especies con mayor frecuencia son: Clusia latipes con

6,92 %, Piper andreanum con 6,60 % y Palicourea amethystina con 6,29 %; mientras que
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Solanum oblongifolium, Baccharis obtusifolia, Sambucus nigra, Tournefortia fuliginosa,
Cinchona pubescens y Randia sp. con 0,31 % son las especies con menos frecuencia.

4.1.3.3. Latizal Alto

Las principales especies que se encuentran regenerdndose dentro de la categoria latizal
alto son: Clusia latipes, Myrsine sodiroana, Prunus opaca, Morus insignis y Alnus
acuminata, Palicourea  amethystina,  Viburnum triphyllum,  Phenax laevigatus,
Oreopanax rosei y Myrsine andina; En la Tabla 15 se detalla el nimero de individuos para
cada una de estas especies y su habito de crecimiento.

Tabla 15. Especies de la categoria latizal alto segun su habito de crecimiento dentro del bosque
montano del PUFVC.

Hébito de ) N NUmero de
Crecimiento Especie Familia individuos
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 47
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 42
Arbol Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 26
Morus insignis Bureau Moraceae 16
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 14
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 132
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 56
Arbusto Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 31
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 21
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 20

En la Tabla 16, se presenta los parametros estructurales de las diez especies mas
representativas, Palicourea amethystina con un 15,78 %, Myrsine sodiroana con 8,59 %,

Viburnum triphyllum con 8,44 %, Clusiacf. alata7,90 % y Prunus opacacon 5,49 %;
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constituyen las mas importantes en esta categoria, el total de especies se puede ver en el
Anexo 4.

Tabla 16. Pardmetros estructurales de las especies de regeneracion natural en la categoria latizal alto
del bosque montano del PUFVC.

Esepcie Familia A DR% FR% IVirn
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC  Rubiaceae 132 2383 7,73 15,78
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 47 8,48 870 8,59
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 56 10,11 6,76 8,44
Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 42 758 821 7,90
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 26 4,69 6,28 5,49
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 21 3,79 580 4,79
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 20 3,61 580 4,70
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 31 5,60 2,42 4,01
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 14 253 483 3,68
Morus insignis Bureau Moraceae 16 2,89 3,86 3,38

Nota: Abundancia (A), Densidad relativa (AR%), Frecuencia relativa (FR%), Indice de valor de
importancia (IVIgn)

Como se observa, las especies abundantes son: Palicourea amethystina con una
abundancia relativa de 23,83 %, seguida de Viburnum triphyllum con una abundancia relativa
de 10,11 %; mientras que las especies menos abundantes son: Acalypha diversifolia,
Baccharis latifolia, Cavendishia bracteata, Cestrum mariquitense.

Las especies con mayor frecuencia son: Myrsine sodiroana con 8,70 %, Clusia cf.
alata con 8,21 %, y Palicourea amethystina con 7,73 %; mientras que especies como
Piper pubinervulum, Piper bogotense, Lyisiantes sp. 1, Acalypha diversifolia, entre otras, con

0,48 % son las menos frecuentes.
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4.2. Analisis de la asociacion entre la abundancia de la regeneracion natural con las

variables fisicas
La relacion de la abundancia de las tres categorias de regeneracion natural con las
variables fisicas como la cobertura del dosel, pendiente del terreno y profundidad del suelo
organico se presentan en la Tabla 17, y en el anexo 9.

Tabla 17. Coeficiente de correlacion de Pearson y coeficiente de determinacidon respecto a la
abundancia de la regeneracion natural por categoria con las variables fisicas en el bosque
montano del PUFVC.

R R?
Variables Fisicas _ Latizal Latizal _ Latizal Latizal
Brinzal ) Brinzal )
Bajo Alto Bajo Alto
Cobertura del
0,135 0,494 0,353 0,018 0,244 0,125
dosel
Pendiente del
-0,181 -0,330 -0,268 0,033 0,109 0,072
terreno
Profundidad del
0,012 0,311 -0,035 0,0001 0,097 0,001

suelo organico

Nota: Coeficiente de Correlacion de Pearson(R), Coeficiente de Determinacion (R?)

4.2.1.1. Asociacion de la cobertura del dosel con la abundancia

La cobertura del dosel presenta una relacion directa y positiva con la abundancia de la
regeneracion natural presente en el bosque montano del PUFVC dentro de las tres categorias
de regeneracion; siendo la correlacion estadisticamente significativa para el caso del latizal
bajo y alto con un p<0,001, con valores de 0,494 y 0,353 respectivamente, la categoria brinzal
presentan un coeficiente de 0,135; mostrando una relacién directa pero débil lo que significa

una influencia con intensidad baja.
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En la categoria latizal bajo, la cobertura se encuentra asociada de manera moderada
con un valor de 0,494 siendo estadisticamente significativa con un p<0,001, no obstante, el
coeficiente de determinacion establecido para la cobertura vegetal es débil con valores de
0,018 para brinzal, 0,244 para latizal bajo y 0,125 para latizal Alto, esto no significa que las
variables sean independientes si no que presentan una baja dependencia en la relacion lineal
(Ver Tabla 18 y Figura 4).

Tabla 18. Asociacion de la cobertura del dosel con la abundancia por categoria de regeneracion

natural en el bosque montano del PUFVC.

Categorias de Regeneracion Natural R Interpretacion R?  Interpretacion
Brinzal 0,135 Directa-Débil 0,018 Débil
Latizal Bajo 0,494* Directa-Moderada 0,244 Débil
Latizal Alto 0,353*  Directa-Débil 0,125 Débil

Nota: Coeficiente de Correlacion de Pearson (R), Coeficiente de Determinacion (R?), *p=<0,001
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Figura 4. Asociacion de la cobertura del dosel con la abundancia por categoria de regeneracion natural
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4.2.1.2. Asociacion de la pendiente del terreno con la abundancia

La pendiente del terreno presenta una relacion inversa de direccidén negativa con la
abundancia de los individuos de regeneraciéon natural presentes en el bosque montano del
PUFVC dentro de las tres categorias de regeneracion; las categorias brinzal, latizal bajo y
latizal alto presentan un coeficiente de -0,181, -0,330 y -0,268 respectivamente, mostrando
una relacion inversa lo que significa que la pendiente influye en la abundancia pero de
manera inversamente proporcional, es decir, a medida que la pendiente aumenta la
abundancia disminuye pero con una intensidad débil.

Respecto al coeficiente de determinacion establecido para la pendiente del terreno se
obtuvieron valores de 0,033 para brinzal, 0,109 para latizal bajo y 0,072 para latizal alto, es
decir que se trata de una relacion débil, esto no significa que las variables sean independientes
si no que presentan una baja dependencia en la relacion lineal (Ver Tabla 19 y Figura 5).

Tabla 19. Asociacion de la pendiente del terreno con la abundancia por categoria de regeneracion

natural en el bosque montano del PUFVC.

Categorias de Regeneracion Natural R Interpretacion R?  Interpretacion
Brinzal -0,181 Inversa-Débil 0,033 Débil
Latizal Bajo -0,330 Inversa-Débil 0,109 Débil
Latizal Alto -0,268 Inversa-Débil 0,072 Débil

Nota: Coeficiente de Correlacion de Pearson (R), Coeficiente de Determinacion (R?)
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natural
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4.2.1.3. Asociacion de la profundidad del suelo organico con la abundancia

La profundidad del suelo organico presenta una relacion escasa o nula con la
abundancia de los individuos de regeneraciéon natural presentes en el bosque montano del
PUFVC para las categorias brinzal y latizal alto, con un coeficiente de 0,012 y -0,035
respectivamente, lo que significa que para estas categorias la profundidad del suelo organico
no influye o no condiciona la abundancia de la regeneracién en este caso de estudio, Sin
embargo, para latizal bajo esta variable si se asocia a la abundancia de manera débil con
direccion positiva ya que presenta un coeficiente de 0,311 en su relacion lineal.

Respecto al coeficiente de determinacion se establecieron valores de 0,0001 para
brinzal y 0,0012 para latizal alto lo que significa que la relacion es nula y que, por lo tanto,
las variables se podrian tomar como independientes, mientras que para latizal bajo las
variables presentan una relacion lineal, pero de baja dependencia con un valor de 0,097, en la
Tabla 20 y Figura 6 se puede observar los resultados.

Tabla 20. Asociacién de la profundidad del suelo orgénico con la abundancia por categoria de

regeneracion natural en el bosque montano del PUFVC.

Categorias de Regeneracion Natural R Interpretacion R?  Interpretacion
Brinzal 0,012 Nula-Escasa 0,0001 Nula-Escasa
Latizal Bajo 0,311  Directa-Débil 0,097 Débil
Latizal Alto -0,035  Nula-Escasa 0,0012 Nula-Escasa

Nota: Coeficiente de Correlacion de Pearson (R), Coeficiente de Determinacion (R?)
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Figura 6. Asociacién de la profundidad del suelo organico con la abundancia por categoria de
regeneracion natural.
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En la Figura 7, se muestra el grafico general del grado de correlacion de las variables
analizadas, en donde las categorias de regeneracion brinzal y latizal bajo presentan una
correlacion directa y moderada de 0,56, mas fuerte en comparacion a brinzal y latizal alto en

donde la correlacion es de 0,14 considerada inversa y débil.

Pendiente -0.05
Corr
Cobertura.del.Dosel 0.08 0.11 - 1.0
0.5
Latizal Alto 035 027 -0.03 0
Latizal Bajo 032 049 033 0.3 -0.5

Brinzal 056 014 013 -018 0.01

Figura 7. Correlacién de las categorias de regeneracion natural con las variables fisicas en el bosque
montano del PUFV
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4.2.2. Asociacion de las variables fisicas
4.2.2.1. Asociacion de las variables fisicas con la abundancia de la regeneracion
natural en la categoria brinzal

Al analizar la asociacion entre las variables biofisicas con la abundancia de la
regeneracion natural en la categoria brinzal, se pudo determinar que esta relacién es explicada
en un 71,3 %, en donde la cobertura del dosel y la profundidad del suelo estan
correlacionadas en la Figura 8 se observan varias parcelas distribuidas de forma adyacentes
influenciadas por estas dos variables; contrario a lo que sucede con la variable pendiente del
terreno la cual se ve asociada Unicamente en pocas parcelas. Sin embargo, existen valores
respecto a varias parcelas que no se encuentran condicionadas a estas variables y cuyo
comportamiento o desarrollo puede ser independientes o influenciados por otros factores
ambientales, es decir el 29 % de la variabilidad no es explicada por las variables fisicas

estudiadas (Ver Figura 8).
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Figura 8. Asociacion de las variables fisicas con la abundancia de la regeneracion natural en la

categoria brinzal
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4.2.2.2. Asociacion de las variables fisicas con la abundancia de la regeneracion

natural en la categoria latizal bajo.

En el caso de los latizales bajos la asociacion mas significativa se encuentra contenida
dentro de la variable cobertura del dosel ya que existe un mayor nimero de parcelas que estan
condicionadas a este factor; mientras que en variables como profundidad del suelo orgéanico y
pendiente del terreno la relacion es méas debil debido a que son pocas las parcelas que se ven
influenciadas a estos factores; asi mismo existen varias parcelas que se alejan mucho de estas
variables y por ende no se ven afectadas o condicionadas. En esta categoria las variables
cobertura del dosel y pendiente del terreno actian de manera independiente en el area de
estudio. En la Figura 9 se observa la distribucion de las parcelas frente a los factores fisicos

estudiados en donde se explica el 75 % de la variabilidad.
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Figura 9. Asociacién de las variables fisicas con la abundancia de la regeneracién natural en la

categoria latizal bajo.
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4.2.2.3. Asociacion de las variables fisicas con la abundancia de la regeneracion

natural en la categoria latizal alto.

La asociacion entre las variables fisicas profundidad y cobertura del dosel es similar a
la que sucede en la categoria brinzal, es decir ambas variables actlan de manera similar ya
que en la Figura 10 en la distribucién o dispersion de puntos se observan varios valores de
parcelas distribuidas de forma adyacentes a estas dos variables; contrario a lo que sucede con
la variable Pendiente del terreno que actla de manera individual y bajo la cual se ven
influenciadas unas cuantas parcelas pero no significativamente, estos componentes explican

el 71 % de la variabilidad de los factores estudiados (Ver Figura 10).
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Figura 10. Asociacion de las variables fisicas con la abundancia de la regeneracion natural en la

categoria latizal alto.
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5. DISCUSIONES
5.1. Composicion Floristica de la regeneracion natural del bosque montano del Parque

Universitario “Francisco Vivar Castro”

La composicion floristica de la regeneracion natural esta representada por 3893
individuos dentro de 55 especies, 43 géneros y 30 familias; dicha diversidad floristica es
mayor a la reportada por Espinoza (2020) en su estudio bajo el dosel de una plantacion de
Eucalyptus globulus Labill., quien registré 434 individuos pertenecientes a 28 especies, de las
cuales 15 son especies arboreas y 13 arbustivas; lo mismo sucede con la composicion
encontrada por Gonzalez (2020) en su estudio de regeneracion bajo una plantacion de Pinus
radiata D., en el cual se reportaron 24 especies pertenecientes a 21 géneros y 22 familias, con
un total de 648 individuos; de las 24 especies 14 son arboles y 10 arbustos; Haro (2018)
determina en un bosque montano en la Reserva Geobotanica Pululahua, un total de 27
familias, 40 géneros, 40 especies y 148 individuos; de la misma manera Lisperguer (2019) en
un bosque de neblina en donde registra 11 135 individuos dentro de 30 especies y 13 familias.

Estos resultados ratifican que el bosque montano del PUFV presenta caracteristicas
bioldgicas importantes para la diversidad bioldgica por lo que constituye una de las pocas
areas verdes que quedan dentro del casco urbano de la ciudad de Loja aportando bienes y
servicios a la ciudadania como tener una mejor calidad de aire y en donde es posible
encontrar especies tipicas de bosques en buen estado de conservacion.

5.2. Parametros estructurales de la regeneracion natural del bosque montano del

Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

En lo que se refiere a los pardmetros estructurales, la mayor cantidad de individuos esta

contenido en la categoria latizal bajo que representa el 45,98 % y la menor cantidad en la
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categoria latizal alto que representa el 14,23 %; Maldonado (2018) en un bosque
siempreverde montano bajo, reporta que la mayor cantidad de regeneracion esta contenida en
las categoria plantulas y brinzal con 48,51 y 42,45 % respectivamente, y la menor cantidad de
regeneracion se encuentra en los latizales altos con el 1,28 % del total de la regeneracion, los
cambios que se presentan entre estos dos bosques pueden atribuirse a la dindmica propia de
cada bosque, lo que lleva a destacar que no se pueden realizar generalizaciones sobre la
composicion floristica y la estructura de los bosques montanos ya que cada uno de ellos
responde a condiciones y caracteristicas propias de cada sitio, en los que puede variar factores
de temperatura, humedad y precipitacion.

Al analizar el papel ecoldgico que cumplen las especies en este tipo de ecosistemas, se
evidencia que las especies ecoldgicamente mas importantes y que presentan la mayor
abundancia para las diferentes categoria de regeneracion natural son Palicourea amethystina,
Clusia latipes, Miconia obscura, Piper andreanum, Myrsine sodiruana, Vinurnum triphyllum
y Prunus opaca; especies que coinciden con las reportadas por Diaz (2019) quien estudio la
dindmica sucesional de la vegetacion natural del PUFVC y menciona a especies como Clusia
latipes, Oreopanax rosei, Rhamnus granulosa y Alnus acuminata entre las mas importantes;
asi mismo Espinoza (2020) reportd en su estudio que las especies mas abundantes de la
categoria latizal, brinzal y plantulas son Viburnum triphyllum, Miconia obscura y Solanum
aphyodendron.

Mufioz y Mufioz (2010) expresan que especies como Cedrela montana, Inga sp. 1,
Palicourea sp. 1, entre otras especies, son caracteristicas de los bosques tropicales de
montafia. Bussmann (2003) registra en un estudio sobre la estructura del bosque montano

perturbado y no-perturbado, géneros como Nectandra, Miconia, Inga, Licaria, Clusia,
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Myricanthes y Panopsis; ademas sefiala que los bosques montanos del sur del Ecuador
muestran una inmensa diversidad floristica en comparacion con otros bosques montanos. En
el presente estudio se puedo identificar a Clusia latipes como una especie caracteristicas del
bosque montano del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro” ya que su presencia es
abundante en esta &rea de conservacion, por lo se deberia impulsar investigaciones que se
enfoquen en comprender la silvicultura de las especies con mayor grado de importancia en
estos ecosistemas.

5.3. Diversidad especifica de la regeneracion natural del bosque montano del Parque

Universitario “Francisco Vivar Castro”

En relacién a la diversidad especifica que presenta el bosque montano del Parque
Universitario “Francisco Vivar Castro”, los resultados determinan una diversidad media,
segun el indice de Shannon y una diversidad alta de acuerdo al indice de Simpson, esto
debido a la abundancia de los individuos presentes en el sitio. Estos valores de diversidad
coinciden con los reportados por Diaz (2019) en su estudio sobre la dindmica sucesional de la
vegetacion natural bajo plantaciones forestales en donde se registr6 una diversidad alfa media
tanto para las plantaciones de Pinus sp. como para las plantaciones de Eucalyptus globulus.
Haro (2018) obtuvo resultados similares en su estudio de regeneracion natural en tres sitios de
bosque montano en la Reserva Geobotanica Pululahua donde registré una diversidad alta en
las parcelas de Yacucucho y El Volcan, y una diversidad media en la parcela de Padre Rumi.
5.4. Asociacion entre la abundancia de la regeneracidn natural con las variables fisicas

en el bosque montano del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

Al analizar y determinar la asociacion de la abundancia de la regeneracion natural con

diferentes variables fisicas, como cobertura del dosel, profundidad del suelo organico y
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pendiente del terreno, se determina asociaciones débiles entre dichos factores y su influencia
en la regeneracion, puesto que los mismos se encuentran actuando sobre este bosque
montano; Sin embargo, su presencia 0 ausencia no condiciona ni asegura la capacidad de
regeneracion de esta area, por ejemplo los brinzales y latizales altos presentan una relacién
directa con la cobertura del dosel pero con una intensidad débil de direccion positiva con
valores de 0,135 y 0,353 respectivamente; mientras que en los latizales bajos la cobertura del
dosel se encuentra asociada de manera moderada, con un valor de 0,494. Dichos resultados se
relacionan con los obtenidos por Wetzell, Ceroni, Dominguez y Castillo (2013) donde
mencionan que el didmetro de la regeneracion natural de algunas especies como Uncaria
guianensis (Aubl.) J.F. Gmel., guarda una moderada correlacion positiva respecto al factor
iluminacion, aunque no es estadisticamente significativa; otras variables como la densidad y
el estado fitosanitario presentaron una correlacion negativa y débil con respecto a la
iluminacion, y la prueba no es estadisticamente significativa. Mientras que Zambrano (2015)
presentd una correlacion positiva con valor de 0,068 y 0,033 respecto a la relacion de la
abundancia de la regeneracion con la cobertura de vegetacion.

La pendiente del terreno presenta una relacion inversa de intensidad débil con
direccidn negativa con valores de -0,181, -0,330 y -0,268 para brinzal, latizal bajo y latizal
alto respectivamente, lo que significa que la pendiente influye en la abundancia, pero de
manera inversamente proporcional, es decir a medida que la pendiente se incrementa la
abundancia de la regeneracion natural disminuye. A diferencia de estos resultados, Herrera
(2017), evalto los factores que afectan a la regeneracion natural del bosque de pino en
Honduras y reporta una correlacion media de 0,41 y de caracter positivo, por lo que no se

puede generalizar el efecto que podria tener la pendiente en la regeneracion natural.
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En lo relacionado a la profundidad del suelo con la abundancia de regeneracion
natural, presenta una asociacion escasa, nula a debil; sin embargo, esto difiere respecto a los
resultados de Lisperguer (2019) que menciona que el humus es determinante en la
regeneracion, aunque en el estudio de Mocha (2020) acerca del banco de semillas de suelo del
PUFVC se reporta mayor cantidad de especies que representan el estrato herbaceo con la
presencia reducida de especies arboreas.

Las variables fisicas que explican mejor la abundancia de la regeneracion natural,
segun el analisis de componentes principales, son la cobertura de dosel y la profundidad del
suelo organico; estas variables estarian explicando méas del 70 % de la variabilidad presentada
en el area de estudio; mientras que, el 30 % restante seguramente se refiere a otras variables
ambientales que no fueron consideradas en el estudio, o podrian atribuirse al azar.

Es importante mencionar que las investigaciones relacionadas con este tema son
limitadas y ello indica lo necesario de continuar estudiando este tipo de asociaciones.
Investigaciones reportan que uno de los factores ambientales mas importantes para la
regeneracion de los brinzales y que pueden limitar su presencia y desarrollo es la luz (De la
Cruz, 2013); sin embargo, conocer otros factores que inciden y se relacionen directamente en
el establecimiento y desarrollo de la vegetacion permitiria inferir los habitats optimos para

que las especies presenten densidades que aseguren el proceso de regeneracion natural.
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6. CONCLUSIONES

e La diversidad floristica de la regeneracion natural del bosque montano del Parque
Universitario “Francisco Vivar Castro” es de 55 especies, 30 familias y 3893
individuos, 12 especies son arboles, 41 especies arbustivas y 2 herbaceas, siendo la
categoria latizal bajo la que contiene el mayor nimero de individuos, seguido de las
categorias brinzal y latizal alto.

e Las especies ecol6gicamente importantes en cada categoria de regeneracion natural
del bosque montano son Palicourea amethystina, Clusia latipes, Miconia obscura,
Piper andreanum y Myrsine sodiruana para la categoria brinzal; Piper andreanum,
Clusia latipes, Palicourea amethystina, Palicourea amethystina y Vinurnum
triphyllum para latizal bajo; y Palicourea amethystina, Myrsine sodiruana, Clusia
latipes y Prunus opaca para latizal alto.

e La diversidad especifica determinada para la regeneracion natural va de media a alta;
por lo que el bosque nativo del parque universitario tiene asegurada una
representatividad en especies y abundancias a través del tiempo garantizando los
bienes y servicios ambientales que ofrece.

e Las variables fisicas influyen sobre la abundancia de la regeneraciéon natural, de
diferente manera e intensidad, aspectos como la cobertura del dosel y la pendiente del
terreno actian de manera directa mientras que la profundidad del suelo presenta una
correlacion débil.

e El andlisis de componentes principales y de correlacion bajo relaciones lineales
permite determinar que la cobertura vegetal es la variable mas determinante en cuanto
a factores para el establecimiento de individuos que permitan asegurar procesos de
regeneracion natural; es decir, la abundancia de la regeneracion tiene una asociacion

dependiente con la cobertura vegetal.
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7. RECOMENDACIONES

Relacionar las diferentes investigaciones que se estan desarrollando en el PUFVC lo
que permitird identificar otras variables ambientales que influyen sobre la
regeneracion natural.

Desarrollar otras investigaciones que ayuden a comprender la dinamica de la
regeneracion natural en el bosque montano del PUFVC enfocados en temas como
dispersion y lluvia de semillas, fenologia de las especies, mortalidad y reclutamiento,

asi como la herbivoria.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Inventario de las especies con el nimero de individuos registrados en cada categoria de regeneracion natural dentro del bosque

montano del PUFVC.

Haébito de Estado de NUmero de Individuos
Especie Familia o _
Crecimiento Conservacion Brinzal Latizal Bajo Latizal Alto
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae Arbusto 208 193 132
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae Arbol 166 192 42
Piper andreanum C. DC. Piperaceae Arbusto 122 239 0
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae ~ Arbusto 146 161 9
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae Arbol Vulnerable 70 80 47
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae Arbusto 77 69 31
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae Arbusto 95 76 0
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae Arbusto 21 82 56
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae Arbusto 95 27 19
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae Arbusto 49 59 15
Oreopanax rosei Harms Araliaceae Arbusto Vulnerable 55 39 21
Piper barbatum Kunth Piperaceae Arbusto 52 52 6
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae Arbusto 51 41 13
Alnus acuminata Kunth Betulaceae Arbol 43 36 14
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Prunus opaca (Benth.) Walp.
Lepechinia mutica (Benth.) Epling
Myrsine andina (Mez) Pipoly
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees

Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero

Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb.

ex, M.C. Johnst.

Pilea myriantha Killip

Acalypha diversifolia Jacq.
Solanum aphyodendron S. Knapp
Miconia sp. 1

Cedrela montana Moritz ex Turcz.

Morus insignis Bureau

Dendrophorbium scytophyllum (Kunth)  C.

Jeffrey

Piper pubinervulum C. DC.
Palicourea sp. 1

Clusia cf. alata Planch. & Triana
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm.
Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl.

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.

Rosaceae
Lamiaceae
Primulaceae
Lauraceae

Compositae
Rhamnaceae

Urticaceae
Euphorbiaceae
Solanaceae
Melastomataceae
Meliaceae

Moraceae
Asteraceae

Piperaceae
Rubiaceae
Clusiaceae
Ericaceae
Rosaceae

Proteaceae

Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbol

Arbol

Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbol

Arbusto

Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
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Baccharis obtusifolia Kunth

Sambucus nigra L.

Solanum oblongifolium Dunal

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.

St.-Hil.) Hoerold

Oreopanax andreanus Marchal

Cestrum mariquitense Kunth

Randia sp.

Verbesina pentantha S.F. Blake

Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana
Piper bogotense C. DC.

Senna viarum (Little) H.S. Irwin & Barneby
Tournefortia fuliginosa Kunth

Weinmannia ovata Ruiz & Pav.

Cinchona pubescens Vahl

Lyisiantes sp. 1

Roupala obovata Kunth

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers

Compositae
Adoxaceae

Solanaceae

Ericaceae

Araliaceae

Solanaceae

Rubiaceae
Compositae

Dennstaedtiaceae
Melastomataceae
Piperaceae
Leguminosae
Boraginaceae
Cunoniaceae
Rubiaceae
Solanaceae
Proteaceae

Compositae

Arbusto
Arbusto
Arbusto

Arbusto

Arbusto

Arbusto
Arbusto

Arbusto

Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbol
Arbusto
Arbusto
Arbusto
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http://www.theplantlist.org/1.1/browse/A/Adoxaceae/
http://www.theplantlist.org/1.1/browse/P/Dennstaedtiaceae/

Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. Rubiaceae Arbol 0 0 1
Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae Arbusto 0 0 1
Sciodaphyllum Araliaceae Arbusto 0 0 1
Verbesina cf. arborea Kunth Compositae Arbusto 0 0 1
TOTAL 1549 1790 554
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Anexo 2. Pardmetros estructurales de las especies de regeneracion natural en la categoria brinzal dentro del bosque montano del PUFVC.

Especie Familia A AR% F FR% IVIrN
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 208 13,43 22 7,51 10,47
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 166 10,72 22 7,51 9,11
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 146 9,43 17 5,80 7,61
Piper andreanum C. DC. Piperaceae 122 7,88 19 6,48 7,18
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 70 4,52 19 6,48 5,50
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 95 6,13 13 4,44 5,28
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 77 4,97 11 3,75 4,36
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 55 3,55 15 5,12 4,34
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 95 6,13 6 2,05 4,09
Piper barbatum Kunth Piperaceae 52 3,36 14 4,78 4,07
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 51 3,29 13 4,44 3,86
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 43 2,78 11 3,75 3,27
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 30 1,94 13 4,44 3,19
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 49 3,16 9 3,07 3,12
Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 27 1,74 9 3,07 2,41
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 25 1,61 8 2,73 2,17
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 22 1,42 8 2,73 2,08
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 21 1,36 8 2,73 2,04
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Pilea myriantha Killip Urticaceae 36 2,32 4 1,37 1,84
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 17 1,10 6 2,05 1,57
Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero Compositae 13 0,84 5 1,71 1,27
Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 22 1,42 3 1,02 1,22
Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C. Jeffrey Asteraceae 15 0,97 4 1,37 1,17
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae 12 0,77 3 1,02 0,90
Sambucus nigra L. Adoxaceae 9 0,58 3 1,02 0,80
Miconia sp. 1 Melastomataceae 7 0,45 3 1,02 0,74
Palicourea sp. 1 Rubiaceae 6 0,39 3 1,02 0,71
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 5 0,32 3 1,02 0,67
Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 13 0,84 1 0,34 0,59
Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. Rosaceae 6 0,39 2 0,68 0,53
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. Ericaceae 5 0,32 2 0,68 0,50
Morus insignis Bureau Moraceae 3 0,19 2 0,68 0,44
Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 3 0,19 2 0,68 0,44
Senna viarum (Little) H.S. Irwin & Barneby Leguminosae 3 0,19 2 0,68 0,44
Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 2 0,13 2 0,68 0,41
Baccharis obtusifolia Kunth Compositae 4 0,26 1 0,34 0,30
Cestrum mariquitense Kunth Solanaceae 4 0,26 1 0,34 0,30
Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon Dennstaedtiaceae 4 0,26 1 0,34 0,30
Randia sp. Rubiaceae 4 0,26 1 0,34 0,30
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Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Proteaceae 1 0,06 1 0,34 0,20

Solanum oblongifolium Dunal Solanaceae 1 0,06 1 0,34 0,20

TOTAL 1549 100 293 100 100

Nota: Abundancia (A); Abundancia relativa (AR%); Frecuencia (F), Frecuencia relativa (FR%); Indice de valor de importancia (IVIrn)
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Anexo 3. Pardmetros estructurales de las especies de regeneracion natural en la categoria latizal bajo dentro del bosque montano del PUFVC.

Especie Familia A AR% F FR% IVIrN
Piper andreanum C. DC. Piperaceae 239 13,35 21 6,60 9,98
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 192 10,73 22 6,92 8,82
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 193 10,78 20 6,29 8,54
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 161 8,99 17 5,35 7,17
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 82 4,58 16 5,03 4,81
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 80 4,47 16 5,03 4,75
Piper barbatum Kunth Piperaceae 52 2,91 15 4,72 3,81
Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 76 4,25 10 3,14 3,70
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 69 3,85 11 3,46 3,66
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 59 3,30 10 3,14 3,22
Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero Compositae 47 2,63 11 3,46 3,04
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 39 2,18 12 3,77 2,98
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 27 1,51 14 4,40 2,96
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 41 2,29 8 2,52 2,40
Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 52 2,91 6 1,89 2,40
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 36 2,01 8 2,52 2,26
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 34 1,90 8 2,52 2,21
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 38 2,12 7 2,20 2,16

74



Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 26 1,45 9 2,83 2,14
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae 30 1,68 8 2,52 2,10
Miconia sp. 1 Melastomataceae 29 1,62 7 2,20 1,91
Morus insignis Bureau Moraceae 17 0,95 9 2,83 1,89
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 27 1,51 5 1,57 1,54
Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C. Jeffrey Asteraceae 14 0,78 6 1,89 1,33
Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 18 1,01 5 1,57 1,29
Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. Ericaceae 13 0,73 5 1,57 1,15
Palicourea sp. 1 Rubiaceae 18 1,01 3 0,94 0,97
Pilea myriantha Killip Urticaceae 13 0,73 3 0,94 0,83
Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. Rosaceae 7 0,39 4 1,26 0,82
Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 5 0,28 4 1,26 0,77
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Proteaceae 8 0,45 3 0,94 0,70
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 8 0,45 3 0,94 0,70
Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 10 0,56 2 0,63 0,59
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold Ericaceae 7 0,39 2 0,63 0,51
Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 3 0,17 2 0,63 0,40
Solanum oblongifolium Dunal Solanaceae 6 0,34 1 0,31 0,32
Baccharis obtusifolia Kunth Compositae 5 0,28 1 0,31 0,30
Sambucus nigra L. Adoxaceae 3 0,17 1 0,31 0,24
Tournefortia fuliginosa Kunth Boraginaceae 3 0,17 1 0,31 0,24
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Cinchona pubescens Vahl Rubiaceae 2 0,11 1 0,31 0,21

Randia sp. Rubiaceae 1 0,06 1 0,31 0,19

TOTAL 1790 100 318 100 100

Nota: Abundancia (A); Abundancia relativa (AR%); Frecuencia (F), Frecuencia relativa (FR%); indice de valor de importancia (1VIrn)
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Anexo 4. Parametros estructurales de las especies de regeneracion natural en la categoria latizal alto dentro del bosque montano del PUFVC.

Especie Familia A AR% F FR% IVIrN
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 132 23,83 16 7,73 15,78
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 47 8,48 18 8,70 8,59
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 56 10,11 14 6,76 8,44
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 42 7,58 17 8,21 7,90
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 26 4,69 13 6,28 5,49
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 21 3,79 12 5,80 4,79
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 20 3,61 12 5,80 4,70
Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 31 5,60 5 2,42 4,01
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 14 2,53 10 4,83 3,68
Morus insignis Bureau Moraceae 16 2,89 8 3,86 3,38
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 19 3,43 5 2,42 2,92
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 13 2,35 6 2,90 2,62
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 15 2,71 5 2,42 2,56
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 9 1,62 6 2,90 2,26
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae 9 1,62 6 2,90 2,26
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 13 2,35 4 1,93 2,14
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 10 1,81 5 2,42 2,11
Piper barbatum Kunth Piperaceae 6 1,08 5 2,42 1,75

77



Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Proteaceae 5 0,90 4 1,93 1,42
Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 4 0,72 4 1,93 1,33
Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. Rosaceae 4 0,72 4 1,93 1,33
Verbesina pentantha S.F. Blake Compositae 5 0,90 2 0,97 0,93
Baccharis obtusifolia Kunth Compositae 4 0,72 2 0,97 0,84
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana Melastomataceae 3 0,54 2 0,97 0,75
Solanum oblongifolium Dunal Solanaceae 3 0,54 2 0,97 0,75
Weinmannia ovata Ruiz & Pav. Cunoniaceae 3 0,54 2 0,97 0,75
Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 2 0,36 2 0,97 0,66
Roupala obovata Kunth Proteaceae 2 0,36 2 0,97 0,66
Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 4 0,72 1 0,48 0,60
Piper bogotense C. DC. Piperaceae 3 0,54 1 0,48 0,51
Lyisiantes sp. 1 Solanaceae 2 0,36 1 0,48 0,42
Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers Compositae 1 0,18 1 0,48 0,33
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold Ericaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Cestrum mariquitense Kunth Solanaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. Rubiaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Miconia sp. 1 Melastomataceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
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Palicourea sp. 1 Rubiaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Sciodaphyllum Araliaceae 1 0,18 1 0,48 0,33
Verbesina cf. arborea Kunth Compositae 1 0,18 1 0,48 0,33

TOTAL 554 100 207 100 100

Nota: Abundancia (A); Abundancia relativa (AR%); Frecuencia (F), Frecuencia relativa (FR%): Indice de valor de importancia (1VIrn)
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Anexo 5. Célculo General de los indices de diversidad especifica de la regeneracion natural dentro del bosque montano del PUFVC.

Simpson Shannon

N° Especie Familia

A Pi Pin2 LN "Pi" Pi*LN(Pi)
1 Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 533 0,1369124 0,0187450 -1,9884139 -0,2722385
2 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 400 0,1027485 0,0105573 -2,2754708 -0,2338013
3 Piper andreanum C. DC. Piperaceae 361 0,0927305 0,0085990 -2,3780574 -0,2205186
4 Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 316  0,0811713 0,0065888 -2,5111931 -0,2038369
5 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 197 0,0506036 0,0025607 -2,9837316 -0,1509877
6 Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 177  0,0454662 0,0020672 -3,0907856 -0,1405263
7 Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 171 0,0439250 0,0019294 -3,1252718 -0,1372775
8 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 159  0,0408425 0,0016681 -3,1980311 -0,1306157
9 Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 141  0,0362189 0,0013118 -3,3181755 -0,1201805
10 Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 123 0,0315952 0,0009983 -3,4547510 -0,1091534
11 Oreopanax rosei Harms Araliaceae 115 0,0295402 0,0008726 -3,5220032 -0,1040407
12 Piper barbatum Kunth Piperaceae 110 0,0282558 0,0007984 -3,5664550 -0,1007732
13 Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 105 0,0269715 0,0007275 -3,6129750 -0,0974473
14 Alnus acuminata Kunth Betulaceae 93  0,0238890 0,0005707 -3,7343359 -0,0892097
15 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 83  0,0213203 0,0004546 -3,8480947 -0,0820426
16 Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 74 0,0190085 0,0003613 -3,9628703 -0,0753281
17 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 68  0,0174672 0,0003051 -4,0474276 -0,0706974
18 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 64  0,0164398 0,0002703 -4,1080523 -0,0675354
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Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C. Jeffrey
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-0,0237280
-0,0202390
-0,0190408
-0,0178228
-0,0153207

-0,0127151
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38 Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 7 0,0017981 0,0000032 -6,3210252 -0,0113658
39 Cestrum mariquitense Kunth Solanaceae 5 0,0012844  0,0000016 -6,6574974 -0,0085506
40 Randia sp. Rubiaceae 5 0,0012844 0,0000016 -6,6574974 -0,0085506
41 Verbesina pentantha S.F. Blake Compositae 5 0,0012844 0,0000016 -6,6574974 -0,0085506
42 Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon Dennstaedtiaceae 4 0,0010275 0,0000011 -6,8806410 -0,0070698
43 Senna viarum (Little) H.S. Irwin & Barneby Leguminosae 3 0,0007706  0,0000006 -7,1683231 -0,0055240
44 Tournefortia fuliginosa Kunth Boraginaceae 3 0,0007706  0,0000006 -7,1683231 -0,0055240
45 Axinaea macrophylla (Naudin) Triana Melastomataceae 3 0,0007706  0,0000006 -7,1683231 -0,0055240
46 Weinmannia ovata Ruiz & Pav. Cunoniaceae 3 0,0007706  0,0000006 -7,1683231 -0,0055240
47 Piper bogotense C. DC. Piperaceae 3 0,0007706  0,0000006 -7,1683231 -0,0055240
48 Cinchona pubescens Vahl Rubiaceae 2 0,0005137 0,0000003 -7,5737882 -0,0038910
49 Roupala obovata Kunth Proteaceae 2 0,0005137 0,0000003 -7,5737882 -0,0038910
50 Lyisiantes sp. 1 Solanaceae 2 0,0005137  0,0000003 -7,5737882 -0,0038910
51 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers Compositae 1 0,0002569 0,0000001 -8,2669353 -0,0021235
52 Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. Rubiaceae 1 0,0002569 0,0000001 -8,2669353 -0,0021235
53 Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae 1 0,0002569 0,0000001 -8,2669353 -0,0021235
54 Sciodaphyllum Araliaceae 1 0,0002569 0,0000001 -8,2669353 -0,0021235
55 Verbesina cf. arborea Kunth Compositae 1 0,0002569 0,0000001 -8,2669353 -0,0021235
D 0,06 -3,17
TOTAL 3893
1-D 0,94 H’ 3,17

Nota: Abundancia (A), Numero individuos por especie/Numero total de individuos (Pi), Logaritmo natural (LN)
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Anexo 6. Calculo de los indices de diversidad especifica de la regeneracion natural en la categoria brinzal dentro del bosque montano del

PUFVC.
N Simpson Shannon
Especie Familia
° A Pi Pin2 LN "Pi" Pi*LN(Pi)
1 Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 208 0,1342802 0,0180312 -2,0078268 -0,2696113
2 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 166 0,1071659 0,0114845  -2,2333771 -0,2393419
3 Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 146 0,0942544 0,0088839  -2,3617582 -0,2226060
4  Piper andreanum C. DC. Piperaceae 122 0,0787605 0,0062032  -2,5413438 -0,2001575
5 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 70 0,0451904 0,0020422  -3,0968696 -0,1399489
6 Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 95 0,0613299 0,0037614  -2,7914879 -0,1712016
7 Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 77 0,0497095 0,0024710  -3,0015594 -0,1492060
8 Oreopanax rosei Harms Araliaceae 55 0,0355068 0,0012607  -3,3380317 -0,1185228
9 Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 95 0,0613299 0,0037614  -2,7914879 -0,1712016
10 Piper barbatum Kunth Piperaceae 52 0,0335700 0,0011269  -3,3941211 -0,1139408
11 Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 51 0,0329245 0,0010840  -3,4135392 -0,1123890
12 Alnus acuminata Kunth Betulaceae 43 0,0277598 0,0007706  -3,5841647 -0,0994959
13 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 30 0,0193673 0,0003751  -3,9441675 -0,0763880
14 Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 49 0,0316333 0,0010007  -3,4535445 -0,1092471
15 Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 27 0,0174306 0,0003038  -4,0495280 -0,0705857
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 25 0,0161394

[EEN
(2]
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17 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 22 0,0142027 0,0002017  -4,2543224 -0,0604229
18 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 21 0,0135571 0,0001838  -4,3008424 -0,0583071
19 Pilea myriantha Killip Urticaceae 36 0,0232408 0,0005401  -3,7618459 -0,0874283
20 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 17 0,0109748 0,0001204  -4,5121515 -0,0495201
21 Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero Compositae 13 0,0083925 0,0000704  -4,7804155 -0,0401197
22 Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 22 0,0142027 0,0002017  -4,2543224 -0,0604229
23 Dendropharbium scytophylium (Kunth) < Asteraceae 15 0,0096837 0,0000938 -4,6373146 -0,0449062
Jeffrey
24 Rhamnus granulosa (Rulz & Pav.) Weberb. ex Rhamnaceae 12 0,0077469 0,0000600  -4,8604582 -0,0376536
M.C. Johnst.
25 Sambucus nigra L. Adoxaceae 9 0,0058102 0,0000338  -5,1481403 -0,0299117
26 Miconiasp. 1 Melastomataceae 7 0,0045190 0,0000204  -5,3994547 -0,0244004
27 Palicoureasp. 1 Rubiaceae 6 0,0038735 0,0000150  -5,5536054 -0,0215117
28 Acalypha diversifolia Jacqg. Euphorbiaceae 5 0,0032279 0,0000104  -5,7359269 -0,0185149
29 Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 13 0,0083925 0,0000704  -4,7804155 -0,0401197
30 Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. Rosaceae 6 0,0038735 0,0000150 -5,5536054 -0,0215117
31 Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. Ericaceae 5 0,0032279 0,0000104  -5,7359269 -0,0185149
32 Morus insignis Bureau Moraceae 3 0,0019367 0,0000038  -6,2467526 -0,0120983
33 Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 3 0,0019367 0,0000038 -6,2467526 -0,0120983
34 Senna viarum (Little) H.S. Irwin & Barneby Leguminosae 3 0,0019367 0,0000038 -6,2467526 -0,0120983
35 Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 2 0,0012912 0,0000017  -6,6522177 -0,0085890
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36 Baccharis obtusifolia Kunth Compositae 4 0,0025823 0,0000067  -5,9590705 -0,0153882
37 Cestrum mariquitense Kunth Solanaceae 4 0,0025823 0,0000067  -5,9590705 -0,0153882
38 Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon Dennstaedtiaceae 4 0,0025823 0,0000067  -5,9590705 -0,0153882
39 Randia sp. Rubiaceae 4 0,0025823 0,0000067  -5,9590705 -0,0153882
40 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Proteaceae 1 0,0006456 0,0000004  -7,3453648 -0,0047420
41 Solanum oblongifolium Dunal Solanaceae 1 0,0006456 0,0000004  -7,3453648 -0,0047420

D 0,06 -3,06

TOTAL 1549
1-D 0,94 H 3,06

Nota: Abundancia (A), Numero individuos por especie/Numero total de individuos (Pi), Logaritmo natural (LN)
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Anexo 7. Célculo de los indices de diversidad especifica de la regeneracion natural en la categoria latizal bajo dentro del PUFVC.

Simpson Shannon

N° Especie Familia

A Pl pPn2 LN "Pi" Pi*LN(Pi)
1  Piper andreanum C. DC. Piperaceae 239 0,1335196  0,0178275 -2,0135073  -0,2688426
2 Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 192 0,1072626  0,0115053  -2,2324755  -0,2394611
3  Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 193 0,1078212  0,0116254  -2,2272807  -0,2401481
4 Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 161 0,0899441  0,0080899 -2,4085665  -0,2166364
5  Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 82 0,0458101  0,0020986  -3,0832517  -0,1412439
6  Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 80 0,0446927  0,0019974  -3,1079443  -0,1389025
7 Piper barbatum Kunth Piperaceae 52 0,0290503  0,0008439  -3,5387272  -0,1028010
8 Lycianthes radiata (Sendtn.) Bitter Solanaceae 76 0,0424581  0,0018027  -3,1592376  -0,1341352
9  Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 69 0,0385475  0,0014859  -3,2558644  -0,1255054
10  Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 59 0,0329609 0,0010864  -3,4124335 -0,1124769
11  Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) Panero ~ Compositae 47 0,0262570  0,0006894  -3,6398233  -0,0955708
12 Oreopanax rosei Harms Araliaceae 39 0,0217877  0,0004747 -3,8264093  -0,0833687
13 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 27 0,0150838  0,0002275  -4,1941340 -0,0632635
14 Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 41 0,0229050  0,0005246  -3,7763988  -0,0864985
15  Lepechinia mutica (Benth.) Epling Lamiaceae 52 0,0290503  0,0008439 -3,5387272  -0,1028010
16  Alnus acuminata Kunth Betulaceae 36 0,0201117  0,0004045  -3,9064520  -0,0785655
17 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 34 0,0189944  0,0003608  -3,9636104  -0,0752865
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18  Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 38 0,0212291  0,0004507  -3,8523847  -0,0817825

19  Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 26 0,0145251  0,0002110 -4,2318744  -0,0614686
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb.

20 Rhamnaceae 30 0,0167598  0,0002809  -4,0887735  -0,0685269
ex M.C. Johnst.

21  Miconiasp. 1 Melastomataceae 29 0,0162011  0,0002625  -4,1226751  -0,0667919

22 Morus insignis Bureau Moraceae 17 0,0094972  0,0000902 -4,6567576  -0,0442262

23  Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 27 0,0150838  0,0002275  -4,1941340 -0,0632635
Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C.

24 Asteraceae 14 0,0078212  0,0000612  -4,8509136  -0,0379401
Jeffrey

25  Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 18 0,0100559  0,0001011  -4,5995991  -0,0462530

26  Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. Ericaceae 13 0,0072626  0,0000527  -4,9250215 -0,0357683

27  Palicoureasp. 1 Rubiaceae 18 0,0100559  0,0001011  -4,5995991  -0,0462530

28  Pilea myriantha Killip Urticaceae 13 0,0072626  0,0000527  -4,9250215 -0,0357683

29  Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. Rosaceae 7 0,0039106  0,0000153  -5,5440607 -0,0216807

30  Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 5 0,0027933  0,0000078  -5,8805330 -0,0164261

31  Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Proteaceae 8 0,0044693  0,0000200 -5,4105294  -0,0241811

32 Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 8 0,0044693  0,0000200  -5,4105294  -0,0241811

33 Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 10 0,0055866  0,0000312  -5,1873858 -0,0289798
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.- ]

34 ) Ericaceae 7 0,0039106  0,0000153  -5,5440607 -0,0216807
Hil.) Hoerold

35  Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 3 0,0016760  0,0000028 -6,3913586  -0,0107118
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36  Solanum oblongifolium Dunal Solanaceae 6 0,0033520  0,0000112  -5,6982114  -0,0191002
37  Baccharis obtusifolia Kunth Compositae 5 0,0027933  0,0000078 -5,8805330  -0,0164261
38  Sambucus nigra L. Adoxaceae 3 0,0016760  0,0000028  -6,3913586  -0,0107118
39  Tournefortia fuliginosa Kunth Boraginaceae 3 0,0016760  0,0000028  -6,3913586  -0,0107118
40  Cinchona pubescens Vahl Rubiaceae 2 0,0011173  0,0000012 -6,7968237  -0,0075942
41  Randia sp. Rubiaceae 1 0,0005587  0,0000003  -7,4899709  -0,0041843

D 0,06 -3,11

TOTAL 1790
1-D 0,94 H” 3,11

Nota: Abundancia (A), Numero individuos por especie/NUmero total de individuos (Pi), Logaritmo natural (LN)
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Anexo 8. Célculo de los indices de diversidad especifica de la regeneracion natural en la categoria latizal alto del PUFVC.

Simpson Shannon

N° Especie Familia
A Pl P2 LN "Pi" Pi*LN(Pi)
1 Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. Rubiaceae 132 0,2382671  0,0567712 -1,4343628 -0,3417615
2 Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 47 0,0848375 0,0071974 -2,4670171 -0,2092957
3 Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 56 0,1010830  0,0102178 -2,2918130 -0,2316634
4  Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 42 0,0758123  0,0057475 -2,5794951 -0,1955574
5 Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 26 0,0469314  0,0022026 -3,0590681 -0,1435664
6 Oreopanax rosei Harms Araliaceae 21 0,0379061  0,0014369 -3,2726422 -0,1240532
7 Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 20 0,0361011  0,0013033 -3,3214324 -0,1199073
8 Phenax laevigatus Wedd. Urticaceae 31 0,0559567  0,0031311 -2,8831775 -0,1613330
9  Alnus acuminata Kunth Betulaceae 14 0,0252708  0,0006386 -3,6781074 -0,0929486
10 Morus insignis Bureau Moraceae 16 0,0288809  0,0008341 -3,5445760 -0,1023704
11 Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 19 0,0342960  0,0011762 -3,3727257 -0,1156711
12 Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Siparunaceae 13 0,0234657  0,0005506 -3,7522153 -0,0880484
13 Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Chloranthaceae 15 0,0270758  0,0007331 -3,6091145 -0,0977197
14  Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 9 0,0162455  0,0002639 -4,1199401 -0,0669304
15 Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex Rhamnaceae 9 0,0162455  0,0002639 -4,1199401 -0,0669304

M.C. Johnst.

16 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Lauraceae 13 0,0234657  0,0005506 -3,7522153 -0,0880484
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17 Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 10 0,0180505  0,0003258 -4,0145796 -0,0724653
18 Piper barbatum Kunth Piperaceae 6 0,0108303  0,0001173 -4,5254052 -0,0490116
19 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. Proteaceae 5 0,0090253  0,0000815 -4,7077268 -0,0424885
20 Cedrela montana Moritz ex Turcz. Meliaceae 4 0,0072202  0,0000521 -4,9308703 -0,0356020
21 Hesperomeles obtusifolia (DC.) Lindl. Rosaceae 4 0,0072202  0,0000521 -4,9308703 -0,0356020
22 Verbesina pentantha S.F. Blake Compositae 5 0,0090253  0,0000815 -4,7077268 -0,0424885
23 Baccharis obtusifolia Kunth Compositae 4 0,0072202  0,0000521 -4,9308703 -0,0356020
24 Axinaea macrophylla (Naudin) Triana Melastomataceae 3 0,0054152  0,0000293 -5,2185524 -0,0282593
25 Solanum oblongifolium Dunal Solanaceae 3 0,0054152  0,0000293 -5,2185524 -0,0282593
26 Weinmannia ovata Ruiz & Pav. Cunoniaceae 3 0,0054152  0,0000293 -5,2185524 -0,0282593
27 Clusia cf. alata Planch. & Triana Clusiaceae 2 0,0036101  0,0000130 -5,6240175 -0,0203033
28 Roupala obovata Kunth Proteaceae 2 0,0036101  0,0000130 -5,6240175 -0,0203033
29 Piper pubinervulum C. DC. Piperaceae 4 0,0072202  0,0000521 -4,9308703 -0,0356020
30 Piper bogotense C. DC. Piperaceae 3 0,0054152  0,0000293 -5,2185524 -0,0282593
31 Lyisiantes sp. 1 Solanaceae 2 0,0036101  0,0000130 -5,6240175 -0,0203033
32 Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
33 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers Compositae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
34 Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St- Ericaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
Hil.) Hoerold
35 Cestrum mariquitense Kunth Solanaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
36 Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. Rubiaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
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37 Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
38 Miconiasp. 1 Melastomataceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
39 Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
40 Palicoureasp. 1 Rubiaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
41  Sciodaphyllum Araliaceae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028
42 Verbesina cf. arborea Kunth Compositae 1 0,0018051  0,0000033 -6,3171647 -0,0114028

D 0,09 -2,89

TOTAL 554
1-D 0,91 H’ 2,89

Nota: Abundancia (A), Numero individuos por especie/Numero total de individuos (Pi), Logaritmo natural (LN)
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Anexo 9. Asociacion de la abundancia de la regeneracién con las Variables Fisicas en el bosque montano del PUFVC.

Variables Fisicas Categorias de Regeneracion
Cobertura del Pendiente del terreno Profundidad del suelo orgéanico (cm) Brinzal Latizal Bajo Latizal Alto

Dosel % (%) Horizonte "O" Horizonte "A"  Total # #) #
64,8 49,356 1,8 3 4,8 32 61 22
59,4 59,774 1,8 3,5 5,3 80 37 12
72,8 54,864 3,6 3,2 6,8 79 70 18
73,2 52,34 6,4 1,9 8,3 72 79 20
77,4 56,522 7 1,2 8,2 41 75 15
61,6 47,338 4,2 3,3 7,5 69 86 19
78,8 58,212 3 3,2 6,2 69 88 25
49,4 52,114 6,6 0,54 7,14 37 33 23
67,4 47,806 7 2,2 9,2 39 58 37
76 69,086 4,8 3 7,8 34 52 14
64 52,356 2,4 2,8 5,2 94 72 o1
69,6 48,146 4 4,2 8,2 100 116 36
72,4 66,672 2,8 2,4 5,2 95 98 34
71,2 49,502 3,4 3,2 6,6 64 49 44
79,4 48,372 3,8 3 6,8 86 154 28
62,6 40,35 2,4 3 54 71 88 14
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56,2 34,196 1,9 1,74 3,64 53 58 17
58,8 74,332 2,2 2,06 4,26 48 38 9
54,4 67,054 4.4 4.4 8,8 40 55 11
55 53,696 3,2 3,8 7 92 63 3
57,4 46,9 2,8 52 8 89 63 12
65,6 44,706 6 5,2 11,2 53 108 14
66,8 42,088 4.4 4,2 8,6 95 128 44
72,6 42,938 2,9 2 4,9 57 61 32

Cobertura del Dosel 0,135 0,494 0,353

Coeficiente de Correlacion Pendiente del terreno -0,181 -0,330 -0,268

Profundidad del suelo organico 0,012 0,311 -0,035

Cobertura del Dosel 0,018 0,244 0,125

Coeficiente de Determinacion Pendiente del terreno 0,033 0,109 0,072

Profundidad del suelo organico 0,0001 0,097 0,001

Nota: Porcentaje (%), Centimetros (Cm), Namero de individuos (#)
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