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RESUMEN

La dindmica de los ecosistemas se basa en los procesos sucesionales que se dan luego
de alteraciones antrdpicas y naturales. Se estudid la sucesion de especies vegetales
lefiosas nativas bajo una plantacion de Eucalyptus globulus en Loja, Ecuador; con el
objetivo de determinar la composicion floristica y monitorear la regeneraciéon natural.
Se establecieron cinco parcelas permanentes de 20 m x 20 m para investigar latizales,
se anidaron cinco subparcelas de 5 m x 5 m para brinzales y cinco subparcelas de 1 m

241

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/686



ﬁﬂL

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 Mu#]wgg&otmm REVISTA CUBANA DE
Revista CFORES, mayo-agosto 2021; 9(2): 241-263 ibn iAoy ICNCIAS FORESTALES

x 1 m para plantulas. Se midi6 altura y diametro basal al inicio del experimento y a los
12 meses. Se determind la composicion floristica y parametros estructurales en el
primer momento de muestreo; con los datos de la segunda medicidon se evalué la
sobrevivencia y crecimiento. Se analizé la influencia de las variables ambientales:
profundidad del suelo, pendiente y luminosidad sobre la diversidad floristica y
abundancia de la regeneracion natural. Se registraron 28 especies dentro de 24 géneros
y 21 familias. Las especies abundantes y con mayor IVI son: Solanum aphyodendron
(plantulas), Miconia obscura (brinzal) y Viburnum triphyllum (latizal). Las plantulas
tienen mayor sobrevivencia (100 %) y los brinzales menor sobrevivencia (88,55 %). El
mayor crecimiento en altura presenta Viburnum triphyllum (plantulas), Verbesina
arborea (brinzal) e Inga acreana (latizal). En diametro basal domina Solanum
aphyodendron (plantulas), Alnus acuminata (brinzal) y Critoniopsis pycnantha (latizal).
La diversidad floristica presente en los latizales se correlaciona con las variables
ambientales, en las plantulas y brinzales no se evidencia relacion significativa.

Palabras clave: Dinamica sucesional; Regeneracién natural; Diversidad floristica;
Variables ambientales; Plantacion forestal.

ABSTRACT

Ecosystem dynamics is based on successional processes that occur after anthropic and
natural disturbances. The succession of native woody plant species was studied under
a plantation of Eucalyptus globulus in Loja, Ecuador; with the objective of determining
the floristic composition and monitoring natural regeneration. Five permanent plots of
20 m x 20 m were established to investigate latizales, five subplots of 5 m x 5 m were
nested for saplings and five subplots of 1 m x 1 m for seedlings. Height and basal
diameter were measured at the beginning of the experiment and at 12 months. Floristic
composition and structural parameters were determined at the first sampling time; with
the data from the second measurement, survival and growth were evaluated. The
influence of the environmental variables: soil depth, slope and luminosity on the floristic
diversity and abundance of natural regeneration were analyzed. Twenty-eight species
within 24 genera and 21 families were recorded. The abundant species with the highest
IVI are: Solanum aphyodendron (seedlings), Miconia obscura (sapling) and Viburnum
triphyllum (latizal). Seedlings have a higher survival rate (100 %) and saplings have a
lower survival rate (88.55 %). Viburnum triphyllum (seedlings), Verbesina arborea
(saplings) and Inga acreana (grassland) showed the highest growth in height. Basal
diameter is dominated by Solanum aphyodendron (seedlings), Alnus acuminata
(saplins) and Critoniopsis pycnantha (latizal). The floristic diversity present in the
latizales correlates with the environmental variables, in the seedlings and saplings there
is no significant relationship.

Keywords: Successional dynamics; Natural regeneration; Floristic diversity;
Environmental variables; Forest plantation.
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RESUMO

A dindmica dos ecossistemas é baseada em processos sucessionais que ocorrem apos
disturbios antropogénicos e naturais. Estudamos a sucessdao de espécies de plantas
lenhosas nativas sob uma plantacdo de Eucalyptus globulus em Loja, Equador, com o
objetivo de determinar a composigao floristica e monitorar a regeneracgao natural. Cinco
parcelas permanentes de 20 m x 20 m foram estabelecidas para investigar latizales, 5
subquadrantes de 5 m x 5 m foram aninhados para mudas e 5 subquadrantes de 1 m
x 1 m para mudas. A altura e o didmetro basal foram medidos no inicio da experiéncia
e apdés 12 meses. A composicao floristica e os pardmetros estruturais foram
determinados na primeira amostragem; com os dados da segunda medicdo, a
sobrevivéncia e o crescimento foram avaliados. Foi analisada a influéncia das variaveis
ambientais: profundidade do solo, inclinacdo e luminosidade na diversidade floristica e
abundéancia da regeneracdao natural. Vinte e oito espécies dentro de 24 géneros e 21
familias foram registradas. As espécies abundantes com a IVI mais alta sdao: Solanum
aphyodendron (plantulas), Miconia obscura (brinzal) e Viburnum triphyllum (latizal). As
mudas tém maior sobrevivéncia (100 %) e os brinzales tém menor sobrevivéncia (88,55
%). Viburnum triphyllum (pléntulas), Verbesina arborea (brinzal) e Inga acreana
(latizal) apresentaram o maior crescimento em altura. O didmetro basal é dominado
por Solanum aphyodendron (plantulas), Alnus acuminata (brinzal) e Critoniopsis
pycnantha (latizal). A diversidade floristica presente nos latizales se correlaciona com
as variaveis ambientais, nas mudas e nas plantulas nao ha relacdo significativa.

Palavras-chave: Dinamica sucessoria; Regeneracao natura; Diversidade floristica;
Variaveis ambientais; Plantagao florestal.

INTRODUCCION

En los ultimos 50 afos, se han transformado los ecosistemas naturales, que ha causado
fuertes presiones sobre los atributos biolégicos que caracterizan a estos ecosistemas,
como la diversidad, composicién floristica, densidad y crecimiento de las masas
forestales. Este proceso destructivo se da en todos los ecosistemas del Ecuador,
causado por la conversién de uso del suelo, deforestacién, sobreexplotacién de
recursos, incendios forestales, obras de infraestructura y mineria (Aguirre y Weber,
2008).

El bosque andino en Ecuador es considerado entre los sistemas biolégicos mas diversos
y complejos de la biosfera; y, ademas, de mucho valor para la humanidad, debido a
que provee bienes y servicios que suplen las necesidades de las sociedades que alli
habitan, proveen frutos, madera, lefia, fibras, medicinas, caza de animales silvestres,
regulacién del clima y agua (Tobdn, 2009; Young, 2006; Beck et al., 2008).

La dinamica de los ecosistemas andinos se basa en aspectos como el crecimiento de las
especies y su supervivencia, los procesos sucesionales que se dan luego de alteraciones
antropicas y la respuesta fenoldgica de éstas a factores exdgenos (Aguirre et al., 2014).
Asimismo, el entendimiento de la dindmica de un bosque y de sus especies involucra el
conocimiento de atributos que incluyen el crecimiento de los arboles y su dinamica
poblacional, las cuales dependen tanto de factores ambientales como de las
caracteristicas propias de las especies. Igualmente, las tasas de crecimiento de arboles

243

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/686



ﬁﬂL

CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 D!U#l'l‘llggsoltbfwm REVISTA CUBANA DE
Revista CFORES, mayo-agosto 2021; 9(2): 241-263 Mt e LN UAES

varian a través de gradientes ambientales, lo cual es critico para entender el problema
de la distribucion y abundancia de las especies (Smith y Smith, 2007).

El estudio de la dindmica sucesional se fundamenta en la descripcion de la estructura y
composicion de una determinada superficie de bosque y en el analisis de los cambios
gue experimenta en el tiempo (Aguirre et al., 2014). Ademas, es el Unico método que
permite conocer directamente las tasas de reclutamiento y de mortalidad de cada
especie y los cambios netos en la estructura y composicion de un bosque durante el
periodo de estudio.

Con respecto a los bosques plantados de la regién sur de Ecuador, se ha demostrado
que bajo estos ecosistemas se establecen diversas especies vegetales nativas (Aguirre
et al., 2016). Sin embargo, es poco lo que se conoce sobre las tasas de crecimiento e
indices de supervivencia de esas especies del sotobosque de dichos ecosistemas. Por
otro lado, la escasa informacion disponible sobre tales especies se encuentra dispersa
y es poco asequible como conocimiento cientifico (MAE y FAO, 2014).

Ante esta escasez de informaciéon se hace necesario el desarrollo de investigaciones
sobre dinamica sucesional en zonas que hayan sido alteradas por el establecimiento de
plantaciones con especies exoticas, por la agricultura intensiva y, las que han sido
abandonadas luego de procesos productivos. Esta informacion aportaria conocimiento
para la planificacién de proyectos con el uso de especies adecuadas que garanticen la
sustentabilidad de la produccién forestal.

Bajo este contexto y con la finalidad de generar informacién cientifica sobre la dinamica
sucesional bajo las plantaciones de eucalipto en los andes de Ecuador, y en especial de
la region sur, se ejecutd esta investigacion; la cual permitio identificar y conocer
aspectos de la dindmica sucesional de las especies vegetales lefiosas nativas del
sotobosque de una plantacién de Eucalyptus globulus establecida en el Parque
Universitario "Francisco Vivar Castro" en la provincia de Loja, Ecuador. El objetivo de
este estudio fue determinar la composicion floristica de la sucesién natural y el
crecimiento en didmetro y altura de las especies vegetales lenosas bajo la plantacion
de Eucalyptus globulus Labill que genere bases para el manejo de estos ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se realizd en una plantacion de Eucalyptus globulus Labill (7,50 ha)
ubicada en el Parque Universitario "Francisco Vivar Castro" (PUFVC), propiedad de la
Universidad Nacional de Loja (Figura 1), ubicado en la parroquia San Sebastian, cantén
Loja, provincia de Loja. Ubicado en un rango altitudinal de 2 130 - 2 520 m s.n.m.,
tiene una superficie de 99,13 ha, entre las coordenadas UTM: 700 592 9 554 223 N,
700 970 9 553 139 S, 701 309 9 553 171 Ey 699 961 9 554 049 W (Aguirre et al.,
2016).
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Figura 1. - Ubicacidn del area de estudio dentro del Parque Universitario "Francisco

Vivar Castro" en la provincia de Loja, Ecuador

Unidad de muestreo y registro de la regeneracion natural

Se instalaron cinco parcelas permanentes de 20 m x 20 m (400 m?) bajo la plantaciéon
de Eucalyptus globulus, separadas sistematicamente a 100 metros una de otra. Para el
estudio de la regeneracion natural se utilizd las categorias propuestas por Orozco y
Brumer (2002) que son: Plantulas: individuos d" 30 cm altura; Brinzal: individuos > a
30cmy > 1,50 m altura; Latizal: individuos > a 1,50 m altura y < a 10 cm de diametro.

El registro de latizales se hizo en las parcelas permanentes de 20 m x 20 m, en cada
una de estas parcelas se anidaron cinco subparcelas de 5 m x 5 m (25 m?) para
brinzales; y, dentro de cada subparcela (25 m?) se anidé una subparcela de 1 m? para
contabilizar las plantulas (Figura 2). Se midid la altura y el didmetro basal de cada
individuo de las categorias de regeneracidon natural en dos momentos de muestreo:
agosto de 2019 y agosto de 2020.

Cada individuo dentro de cada parcela fue etiquetado con una placa de plastico color
amarillo, con el fin de realizar el monitoreo de la sobrevivencia y el crecimiento de las
especies, siguiendo la metodologia sugerida por Aguirre (2019).
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Figura 2. - Disefo de las parcelas permanentes de muestreo y subparcelas para el estudio de
la regeneracion natural bajo la plantacidon de Eucalyptus globulus del Parque Universitario
"Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Analisis de datos

Con los datos iniciales de muestreo se determind la diversidad y composicion floristica
por cada categoria de regeneracion natural y se realizé una prueba de t para ver
diferencias en la composicién floristica de las categorias de regeneracién natural.
Ademas, se calcularon los parametros estructurales de la vegetacion: densidad relativa,
frecuencia relativa e indice de valor de importancia. Para el segundo momento se estimo
la sobrevivencia de cada una de las especies registradas al final del periodo de estudio
(nueve meses). Ademas, para cada especie, dentro de cada parcela permanente, se
realizd en calculo el crecimiento en altura y crecimiento en didmetro. Estos analisis en
cada especie se obtuvieron para cada categoria de regeneracion natural. Para los
calculos se aplicaron las formulas sugeridas por Aguirre (2019) (Tabla 1).

Tabla 1. - Formulas para la obtencidn de los parametros de analisis de la sucesion
bajo la plantacién de Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar

Castro", Loja, Ecuador

Parametro Férmula
Densidad relativa (%) DR = (4‘\umero de individuos por especie) 100
Numero total de individuos
) . Numero de parcelas en la que esta la especie

Frecuencia relativa (%) FR = (S - : = )' 00
umatoria de la frecuencia de todas las especies

oeccss . o - DR + FR

Indice de valor de importancia simplificado (%) VI = i

g i S . ("\-’9 de individuos vives al final del periodO) 100

e Vi = *
obrevivencia; (") Sl N de individuos vivoes al inicio del periodo
Crecimiento en altura (m) CrH = Hf — Hi
Crecimiento en diametro (cm) Crd =df —di
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Influencia de variables ambientales sobre la regeneracion natural

Se registraron tres variables ambientales en el area bajo la plantacién de eucalipto, con
el fin de evaluar su relacién con la abundancia y diversidad floristica de la regeneracion
natural en cada una de las categorias. La luminosidad se midié utilizando fotografias
hemisféricas del dosel para determinar el porcentaje de luminosidad que ingresa al
sotobosque de la plantacion de eucalipto; se empled una cadmara marca Canon SX 30 IS
con el modo ojo de pez 180°, el cual ayuda a obtener un mejor realce de las fotografias.
La pendiente usando un clindmetro tomando la medida en porcentaje (%), los datos se
registraron por cada parcela permanente. Y la profundidad de suelo (horizonte O) se
midié con una cinta métrica en cada subparcela, con la finalidad de calcular un valor
promedio para cada parcela permanente. Con los datos colectados se realizé el analisis
de correlacion de Pearson y analisis de componentes principales (PCA) con el programa
estadistico InfoStat y R, separado por cada una de las categorias de regeneracién para
ver la influencia de las variables sobre la composicion floristica y abundancia.

RESULTADOS

Composicion floristica de la regeneracion natural por categoria

Se registraron 28 especies dentro de 24 géneros y 21 familias, de éstas 15 son arboles
y 13 arbustos (Anexo 1). Del muestreo bajo la plantacién de Eucalyptus globulus se
registraron 434 individuos producto de la regeneracion natural. La categoria latizal tiene
mayor cantidad de individuos (294) pertenecientes a 25 especies, la categoria brinzal
posee 131 individuos de 18 especies y las plantulas nueve individuos dentro de cuatro
especies. Las especies representativas en la categoria latizal son Viburnum triphyllum,
Alnus acuminata y Miconia obscura; en la categoria brinzal son Miconia obscura y
Viburnum triphyllum, mientras que Solanum aphyodendron en la categoria plantulas
(Tabla 2). La prueba t-student determind que las tres categorias de regeneracion
natural son estadisticamente iguales, no se evidencié diferencias significativas en lo que
respecta a la composicién floristica (Tabla 3).

Tabla 2. - Niumero de individuos por especie y categoria de regeneracidon natural que
se regeneran bajo la plantacidon de Eucalyptus globulus del Parque Universitario

"Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Especie 1 de regeneraci
- natural
Familia
Latizal Brinzal Plantulas

Alnus acuminata Kunth Betulaveae 27 8 0
Clethra fimbriata Kunth Cletraceae 1 1 0
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 4 2 0
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. Asteraceae 1 0 0
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Delostoma integrifolium D. Don Bignoniaceae 1 0 0
Frangula granulosa (Ruiz & Rhamnaceae 4 2 0

Pav.) Grubov

Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. Rosaceae 2 0 0
Inga acreana Harms Fabaceae 3 0 0
Mauria heterophylla Kunth Anacardiaceae 1 0 0
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. Melastomataceae 5 0 0
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 27 29 0
Morus insignis Bureau Moraceae 2 0 0
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 11 3 0
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 4 4 0
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 1 15 1
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 0 1 0
Palicourea sp. Rubiaceae 0 1 0
Piper barbatum Kunth Piperaceae 26 16 2
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 3 8 0
Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) I.M. Proteaceae 2 0 0
Johnst.
Saurauia bullosa Wawra Actinidaceae 0 2 0
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Actinidaceae 2 2 0
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 16 10 4
Solanum cutervanum Zahlbr. Solanaceae 8 1 0
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. Melastomataceae 2 0 0
Tournefortia fuliginosa Kunth Boraginaceae 2 0 0
Verbesina arborea Kunth Asteraceae 23 6 0
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 116 20 2
Total 294 131 9
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Tabla 3. - Prueba t-student para muestras independientes de la composicion floristica
de la regeneracién natural bajo la plantacién de Eucalyptus globulus del Parque

Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Variable Comparacion n n Media Media T p-valor prueba
Dvs(2) (1) (2 @) (2)
Composiciéon Brinzal vs 18 25 7,28 11,76 - 0,3821 Bilateral
Floristica Latizal 0,89

Brinzal vs 18 4 7,28 2,25 2,54 0,0195 Bilateral

Plantulas

Latizal vs 25 4 11,76 2,25 2,01 0,0560 Bilateral

Plantulas

Parametros estructurales de la regeneracién natural

En la categoria plantulas, la especie abundante y con mayor VI es Solanum aphyodendron; las
especies frecuentes son Solanum aphyodendron y Viburnum triphyllum (Tabla 4).

Tabla 4. - Parametros estructurales de la categoria de regeneracion plantulas bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro",

Loja, Ecuador

Especie Familia D DR (%) F FR (%) 1IVI (%)
Ind/ha
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 20 44,44 2 33,33 38,89
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 10 22,22 2 33,33 27,78
Piper barbatum Kunth Piperaceae 10 22,22 1 16,67 19,44
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 5 11,11 1 16,67 13,89
Total 45 100,00 6 100,00 100,00

Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia (F); Frecuencia relativa (FR); indice de valor de importancia (V1)

La Tabla 5 muestra los parametros estructurales de las diez principales especies de la
categoria brinzal bajo la plantacidon de Eucalyptus globulus, en base al mayor indice de
valor de importancia (IVI). Las especies con mayor IVI son: Miconia obscura, Viburnum
triphyllum y Oreopanax rosei (Tabla 5).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/686
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Tabla 5. - Parametros estructurales de la categoria de regeneracidn brinzal bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro",

Loja, Ecuador
Especie Familia D DR (%) F FR (%) 1IVI (%)
Ind/ha
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin  Melastomataceae 145 22,14 4 9,76 15,95
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 100 15,27 4 9,76 12,51
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 75 11,45 5 12,20 11,82
Piper barbatum Kunth Piperaceae 80 12,21 3 7,32 9,77
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly Primulaceae 20 3,05 4 9,76 6,40
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 50 7,63 2 4,88 6,26
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 40 6,11 2 4,88 5,49
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 40 6,11 2 4,88 5,49
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 15 2,29 3 7,32 4,80
Verbesina arborea Kunth Asteraceae 30 4,58 2 4,88 4,73

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

En la Tabla 6, se presenta los parametros estructurales de las diez principales especies
de la categoria latizal bajo la plantacidon de Eucalyptus globulus, en base al mayor indice
de valor de importancia (IVI). Las especies con mayor IVI son: Viburnum triphyllum,

Piper barbatum y Verbesina arborea (Tabla 6)

Tabla 6. - Parametros estructurales de la categoria de regeneracidn latizal bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro",

Loja, Ecuador

Especie Familia D DR (%) F FR (%) IVI (%)
Ind/ha
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 580 39,46 5 8,62 24,04
Piper barbatum Kunth Piperaceae 130 8,84 5 8,62 8,73
Verbesina arborea Kunth Asteraceae 115 7,82 5 8,62 8,22
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 135 9,18 4 6,90 8,04
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 135 9,18 3 5,17 7,18
Solanum aphyodendron S. Knapp Solanaceae 80 5,44 4 6,90 6,17
Myrsine andina (Mez) Pipoly Primulaceae 55 3,74 4 6,90 5,32
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov Rhamnaceae 20 1,36 3 5,17 3,27
Solanum cutervanum Zahlbr. Solanaceae 40 2,72 2 3,45 3,08
Miconia lutescens (Bonpl.) DC. Melastomataceae 25 1,70 2 3,45 2,57

Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia (F); Frecuencia relativa (FR); Indice de valor
de importancia (IVI)
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Sobrevivencia de la regeneracion natural

Bajo la plantacion de Eucalyptus globulus, la sobrevivencia general de la regeneracion
natural fue de 91,94 % que corresponde a 399 individuos. Por su parte, la categoria
plantulas registré 100 % de sobrevivencia, seguida de la categoria latizal con 93,20 %;
y la categoria brinzal tuvo el 88,55 % (Figura 3).
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Plantulas Brinzal Latizal Total
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Figura 3. - Sobrevivencia de la regeneracion natural bajo la plantacién de
Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Crecimiento de la regeneracion natural

En la Figura 4, se muestra el crecimiento promedio en altura y didmetro de la
regeneraciéon natural bajo la plantacion de Eucalyptus globulus del Parque Universitario
"Francisco Vivar Castro" (Figura 4).

Latizal £.308

. 0,155
oo | 020
§ 0,078
Plantulas . 0,072
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Figura 4. - Crecimiento de la regeneracion natural bajo la plantacién de
Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador
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Las especies con mayor crecimiento promedio en altura son: Viburnum triphyllum
(plantulas); Verbesina cf. arborea y Alnus acuminata (brinzal); Inga acreana, Morus
insignis 'y Critoniopsis pycnantha (latizal); mientras que las especies con mayor
crecimiento promedio en didametro son: Solanum aphyodendron (plantulas); Alnus
acuminata, Verbesina cf. arborea y Clethra fimbriata (brinzal); Critoniopsis pycnantha,
Tournefortia fuliginosa y Morus insignis (latizal).

Influencia de las variables ambientales

Respecto al analisis de correlaciéon (a = 0,05) entre las variables ambientales y la
regeneracion natural, considerando el nUmero de individuos y especies; en la categoria
plantulas se determind relaciones de tendencia positiva y negativa (Tabla 7).

De acuerdo al andlisis de componentes principales, en la categoria plantulas se encontro
una fuerte correlacion entre la pendiente y la luminosidad (r = 0,68, p-valor = 1,7E-
04), mientras que la profundidad del suelo no tuvo relacién con la luminosidad (r =
2,3E-03, p-valor = 0,99). La variable de profundidad del suelo agrupd a la mayoria de
plantulas. El niumero de individuos y de especies se reflejan en mayor grado en la
dimension 2 y no tienen relacién significativa con las variables ambientales (Tabla 7 y
Figura 5).

Tabla 7. - Matriz de correlacidn de Pearson entre las variables ambientales y la
regeneraciéon natural en la categoria plantulas bajo la plantacién de Eucalyptus
globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Variables Nimero de Nimero de Profundidad Pendiente Luminosidad individuos
especies horizonte O

Numero de < 0,001 0,37 0,72 0,31
individuos

Namero de 0,86 1,00 0,07 0,89 0,69
especies

Profundidad -0,19 -0,37 1,00 0,13 0,99
horizonte O

Pendiente 0,08 -0,03 0,31 < 0,001
Luminosidad 0,21 0,08 0,002 0,68 1,00

*Los valores que se encuentran abajo de la diagonal representan el coeficiente de correlacién, los valores
arriba de la diagonal indican el p-valor. Los valores en negrita indican una correlacién significativa.
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PCA - Biplot de Variables Ambientales (Plantulas)
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Figura 5. - Analisis de componentes principales PCA (Biplot) de las variables ambientales
sobre la regeneracion natural en la categoria plantulas bajo la plantacion de Eucalyptus
globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

En la categoria brinzal, el analisis de correlacién (a4 = 0,05) entre las variables mostro
relaciones de tendencia positiva y negativa. La luminosidad mostré una alta correlacion
con la pendiente (r = 0,68, p-valor = 1,7E-04), mientras que la profundidad de suelo
presentd baja correlacién con la pendiente (r = 0,31, p-valor = 0,13) y ninguna relacion
con la luminosidad (r = 2,3E-03, p-valor = 0,99). Las variables de Iluminosidad,
pendiente y profundidad del suelo separan a la mayoria de brinzales de las parcelas 2,
3, 4, 5, de los brinzales de la parcela uno. El nUmero de especies tuvo una baja
correlacién con la pendiente (r = 0,27, p-valor = 0,19) y la luminosidad (r = 0,22,
pvalor = 0,29), mientras que el niUmero de individuos no tiene relacién con las variables
ambientales; de igual manera se observé una correlaciéon negativa con la profundidad
del suelo (r = -0,30, p-valor = 0,15). Esto es confirmado con la matriz de correlacion
(Tabla 8) y el analisis de componentes principales de la Figura 6 (Figura 6).
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Tabla 8. - Matriz de correlacion de Pearson entre las variables ambientales y la
regeneracion natural en la categoria brinzal bajo la plantacién de Eucalyptus globulus
del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Variables Nimero de Nimero de Profundidad Pendiente Luminosidad individuos
especies horizonte O

Namero de 0,00021 0,15 0,88 0,83
individuos

Namero de 0,68 0,42 0,19 0,29
especies

Profundidad -0,30 -0,17 0,13 0,99
horizonte O

Pendiente -0,03 0,27 0,31 0,0017
Luminosidad 0,04 0,22 0,0023 0,68

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

PCA - Bipict de Varables Ambientales (Brinzal)
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Figura 6. - Analisis de componentes principales PCA (Biplot) de las variables
ambientales sobre la regeneracién natural en la categoria brinzal bajo la plantacién de
Eucalyptus globulus en Loja, Ecuador

En la Tabla 9, se muestra el analisis de correlacion (a = 0,05) entre las variables
ambientales y la regeneracién natural en la categoria latizal, considerando el nimero
de individuos y especies. Por su parte, el analisis de componentes principales determind
una fuerte correlacidn entre las variables ambientales y el nimero de especies (r =
0,85; r = 0,79; r = 0,66), mientras que el numero de individuos presenté una fuerte
correlacion negativa con las variables ambientales y el nimero de especies. Las
variables de luminosidad, pendiente y profundidad del suelo separan a los latizales de
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las parcelas 2, 3, 4, 5, de los latizales de la parcela uno. La variable pendiente mostré
una alta correlacion con la luminosidad (r = 0,73, p-valor = 0,16) y la profundidad del
suelo (r = 0,74, p-valor = 0,15); por otro lado, la luminosidad y la profundidad del
suelo tuvieron una baja correlacién (r = 0,32, p-valor = 0,60) (Tabla 9 y Figura 7).

Tabla 9. - Matriz de correlacion de Pearson entre las variables ambientales y la
regeneracion natural en la categoria latizal bajo la plantacién de Eucalyptus globulus
del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Variables Numero de Numero de Profundidad horizonte
individuos especies (o)

Numero de individuos _ 0,04 0,17
Numero de especies -0,89 -Iili- 0,22

Profundidad horizonte -0,72 0,66
0
Pendiente -0,63 0,79 0,74
Luminosidad -0,74 0,85 0,32

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

PCA - Biplot de Variables Ambientales (Latzal)

om2 (14 1%)

Dim) (T7%)

Figura 7. - Analisis de componentes principales PCA (Biplot) de las variables
ambientales sobre la regeneracién natural en la categoria latizal bajo la plantacion de
Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador
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DISCUSION

Composicion floristica y parametros estructurales

La composicion floristica bajo la plantacion de Eucalyptus globulus del PUFVC corrobora
lo indicado por Real de Abreu et al., (2011) quienes manifiestan que las plantaciones
forestales pueden recuperar una alta diversidad vegetal nativa. Ademas, en
concordancia con esta investigacion, varios autores como Lima (1996); Ferreira et al.,
(2010); Fernandez et al., (2012) reportan en sus estudios referencias de diversidad
vegetal creciendo en los rodales de varias especies de eucalipto. Ademas, cabe indicar
gue la composicion floristica del sotobosque de las plantaciones forestales es importante
para conocer la dindmica sucesional de las especies presentes en estos sitios
perturbados, y a su vez, conocer la capacidad de recuperacién de estos ecosistemas
(Ballester et al., 1982).

Bajo la plantacién de Eucalyptus globulus en el PUFVC se encontré 28 especies, de éstas
15 son arbdreas y 13 arbustivas, esto representa una diversidad floristica similar a lo
reportado por Coraizaca y Yamasqui (2018) quienes reportan 30 especies bajo la
plantacion de eucalipto de la Reserva de Llaviucuo dentro del Parque Nacional Cajas.
Por otro lado, Chavez (2016) registré 50 especies bajo una plantacion de E. globulus
afectada por incendios forestales en la sierra norte del Ecuador, lo que difiere con esta
investigacion. En este estudio, la categoria latizal es la mas abundante con 294
individuos, lo que difiere con Aguirre et al., (2019), que en la hoya de Loja reportan
407 individuos en la categoria plantulas.

Las especies abundantes en la categoria latizal, brinzal y plantulas son Viburnum
triphyllum, Miconia obscura y Solanum aphyodendron, esta abundancia se justifica por
la presencia de estas especies en la composicion floristica del bosque nativo del PUFVC
que se encuentra cercano (Aguirre et al., 2017). Por otro lado, estos resultados se
asemejan con los reportados por Aguirre et al., (2019), quienes menciona a Viburnum
triphyllum como la especie arbustiva abundante (145 ind/ha).

Las especies mas importantes de acuerdo al IVI son: Solanum aphyodendron en
plantulas, Miconia obscura en brinzales y Viburnum triphyllum en la categoria latizal,
estas especies son diferentes a las reportadas en el Parque Nacional Cajas bajo
plantaciones de eucalipto, en donde se destacan Brugmansia sanguinea y Piper
andreanum como especies con el IVI mas alto segun Coraizaca y Yamasqui (2018).

Sobrevivencia de la regeneracion natural

Después de monitorear las parcelas en un periodo de 12 meses, la sobrevivencia bajo
la plantacion de E. globulus alcanzé el 91,94 % que corresponde a 399 individuos vivos
al final del periodo de monitoreo; que evidentemente es un porcentaje de sobrevivencia
bueno, que sugiere un potencial de convertirse en un bosque secundario con una
composicion floristica interesante. Por otra parte, la categoria plantulas registré el 100
% de sobrevivencia, este dato contrasta con lo indicado por Delgado (2007), quien
menciona que las plantulas son mas sensibles a la mortalidad a causa de la competencia
con especies pioneras e invasoras. Por otro lado, el alto porcentaje de sobrevivencia de
la categoria plantulas sugiere que estas especies se adaptarian a zonas con claros de
bosque que es una caracteristica del sitio de estudio, lo que es corroborado por Aguirre
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y Weber (2008) que evidenciaron que las plantulas poseen mejor estado de salud en
los claros frente a dosel cerrado.

En este estudio, la sobrevivencia en la categoria latizal (93,20 %) fue mayor que en
brinzal (88,55 %), lo cual es corroborado por Samper y Vallejo (2007) quienes
mencionan que la mortalidad disminuye en individuos grandes. Ademas, el porcentaje
de sobrevivencia en estas categorias es aceptable, si se considera que los individuos de
estas categorias se encontraban mas expuestos que los individuos de la categoria
plantulas, por el mismo disefio de las parcelas que ubicaba a las plantulas en el centro,
gue de cierta manera las favorecia; pero no asi a los brinzales y latizales.

Crecimiento de la regeneracion natural

El crecimiento de la regeneracion natural evidencié una relacién positiva entre el
crecimiento y el tamano inicial de los individuos, siendo mayor el incremento en la
categoria latizal con 0,798 m en altura y 0,307 cm en didmetro; después, la categoria
brinzal alcanzé un incremento de 0,229 m en altura y 0,155 cm en diametro, por ultimo,
la categoria plantulas tuvo el menor incremento en altura y didmetro con 0,072 m y
0,078 cm, respectivamente. Para Jaramillo y Mufioz (2009) el crecimiento de las
plantulas esta relacionado con el nivel de competencia por luz, disponibilidad de agua
y minerales, capacidad fotosintética y niveles de depredacion, esto podria explicar en
cierta medida el bajo crecimiento de las plantulas.

Otro aspecto importante es la diferencia en las tasas de crecimiento entre las especies,
tanto en altura como en didmetro. Asi, en altura dominan: Viburnum triphyllum
(plantulas); Verbesina arborea y Alnus acuminata (brinzal); Inga acreana, Morus
insignis 'y Critoniopsis pycnantha (latizal); y, en didmetro dominan: Solanum
aphyodendron (plantulas); Alnus acuminata, Verbesina arborea y Clethra fimbriata
(brinzal); Critoniopsis pycnantha, Tournefortia fuliginosa y Morus insignis (latizal); lo
cual podria deberse a caracteristicas fisiolégicas propias de las especies y a la ventaja
inicial (mayor iluminacion) que presentaban en las diferentes categorias algunas de
estas especies en relacién con las otras.

Lo expuesto anteriormente induce a pensar que algunas especies tolerantes a la sombra
como Inga acreana o Morus insignis, cuando se encuentran bajo condiciones de luz
semejante a las otras especies mas demandantes de luz como Alnus acuminata y
Critoniopsis pycnantha, logran alcanzar tasas de crecimiento similares; este
comportamiento es corroborado por Manokaran y Kochummen (1987) y Saenz et al.,
(1999) que han encontrado resultados que evidencian que algunas especies tolerantes
a la sombra tienen tasas de crecimiento similares a las especies pioneras.

Influencia de variables ambientales sobre la regeneracion natural

La influencia de las variables ambientales sobre la regeneracion natural se manifesté
de forma diferenciada, la pendiente tuvo una fuerte correlacion con el nimero de
especies en la categoria latizal, en donde se observé que a mayor pendiente, mayor
numero de especies; esto debido a que los latizales de la parcela 2 y 5 poseen la mayor
cantidad de especies y la mayor pendiente con 63,53 % y 69 %, respectivamente; por
el contrario, los latizales de la parcela uno poseen menor cantidad de especies y menor
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pendiente (36,10 %). Lo anterior difiere con lo manifestado por Laurance et al., (2010)
quienes reportan que, en bosques andinos naturales, el incremento de la pendiente
disminuye la abundancia, riqueza y diversidad de especies vegetales, debido a que las
zonas con mayor inclinacién tienen condiciones mas adversas para el establecimiento
de la vegetaciéon. De igual forma, la profundidad del suelo tiene correlacidén con el
numero de especies en la categoria latizal, lo cual se explica por mayor diversidad
floristica en los latizales de las parcelas 2, 3, 4, 5, que tienen los valores mas altos de
profundidad del suelo, respecto a los latizales de la parcela uno.

Respecto a la luminosidad, se evidencia correlacion con el nimero de especies en la
categoria latizal, esto se explicaria por mayor nimero de especies (14) en los latizales
de la parcela dos que posee mayor luminosidad (52 %), y menor nimero de especies
(7) en los latizales de la parcela uno que tiene menor luminosidad (27,60 %). La
influencia de la luminosidad sobre la regeneracién natural es importante, debido a que
la luz se considera como una de las variables ambientales de mayor importancia en los
procesos de regeneracion dentro de los ecosistemas boscosos (Melo y Vargas, 2003).
Por otra parte, el porcentaje de luminosidad en este estudio fue de 27,60 % hasta 52
%, lo que representa un porcentaje alto en comparacion a lo que reportan Jaramillo y
Mufioz (2009) en la Estacién Cientifica San Francisco con valores de apertura del dosel
bajos entre 11,84 % y 17,11 %; lo anterior se debe a que los doseles son mas abiertos
en zonas intervenidas como las plantaciones forestales en comparacion con bosques
nativos (Lamprecht, 1990).

No se pudo encontrar evidencia suficiente en la categoria de plantulas y brinzal que
sustente que la mayor luminosidad, mayor pendiente o mayor profundidad del suelo
sea la causa de mayor abundancia o mayor diversidad floristica; por lo mismo se puede
suponer la existencia de factores mas relevantes en el desarrollo de la regeneracion
natural. Pariona et al., (2003) manifiestan que las especies forestales estan
influenciadas por la disponibilidad de luz, formacién de claros y competencia con las
especies pioneras del bosque. Sin embargo, en la categoria latizal si se observd
influencia de las variables ambientales sobre la diversidad floristica, como se sustentd
anteriormente. Por otro lado, en consecuencia, que las variables ambientales no
afectaron la abundancia de la regeneracién natural bajo la plantacion de eucalipto, se
supone que la cantidad de individuos de las especies vegetales lefiosas podria estar
determinada por procesos aleatorios.

CONCLUSIONES

La composicion floristica de la regeneraciéon natural de especies vegetales lefiosas
nativas bajo la plantacion de FEucalyptus globulus representada por 28 especies,
demuestra que es factible la recuperacion de la vegetacion natural. Y por la diversidad
y abundancia de especies en las diferentes categorias evaluadas, se proyecta vislumbra
a futuro un bosque natural en caso de la eliminacién de la plantacién forestal.
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Como parte de la diversidad floristica de la regeneracién natural Solanum aphyodendron
(plantulas), Miconia obscura (brinzal) y Viburnum triphyllum (latizal), sobresalen en
abundancia; mientras que por frecuencia son: Solanum aphyodendron y Viburnum
triphyllum en plantulas, Oreopanax rosei en brinzales; y, en la categoria latizal
Viburnum triphyllum, Piper barbatum y Verbesina arborea.

Luego del afio de observacion la sobrevivencia de la regeneracion natural es aceptable,
las plantulas sobrevivieron en el 100 %, los latizales alcanzaron el 93,20 %; vy, los
brinzales tienen la menor sobrevivencia.

Los individuos de la categoria latizal tuvieron el mayor crecimiento promedio tanto en
altura y didmetro. Las especies con dominancia en crecimiento de altura son: Viburnum
triphyllum (plantulas), Verbesina arborea (brinzal), Inga acreana (latizal). Y las especies
gue crecieron mas en diametro son: Solanum aphyodendron (plantulas), Alnus
acuminata (brinzal) y Critoniopsis pycnantha (latizal).

Las variables ambientales no influyen de manera significativa en la abundancia y
diversidad floristica de la regeneraciéon natural en la categoria plantulas y brinzal. Pero
en la categoria latizal se evidencia una influencia de la luminosidad sobre la diversidad
floristica.

ANEXOS

Anexo 1. - Arboles y arbustos de la regeneracién natural bajo la plantacion de
Eucalyptus globulus del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", Loja, Ecuador

Habito de Familia Nimero de
crecimiento Especie individuos
Arbol Betulaceae Alnus acuminata Kunth 35
Clethraceae Clethra fimbriata Kunth 2
Clusiaceae Clusia latipes Planch. & Triana 6
Rhamnaceae Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) Grubov 6
Fabaceae Inga acreana Harms 3
Anacardiaceae Mauria heterophylla Kunth 1
Moraceae Morus insignis Bureau 2
Araliaceae Oreopanax rosei Harms 17
Rosaceae Prunus opaca (Benth.) Walp. 11
Proteaceae Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) I.M. 2
Johnst.
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Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra 2
Siparunaceae Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 4
Solanaceae Solanum aphyodendron S. Knapp 30
Boraginaceae Tournefortia fuliginosa Kunth 2
Asteraceae Verbesina cf. arborea Kunth 29
Total 15 especies 152 individuos
Arbusto Asteraceae Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 1
Bignoniaceae Delostoma integrifolium D. Don 1
Rosaceae Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 2
Melastomataceae Miconia lutescens (Bonpl.) DC. 5
Melastomataceae Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 56
Primulaceae Myrsine andina (Mez) Pipoly 14
Primulaceae Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 8
Rubi
ublaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 1
Rubiaceae :
Palicourea sp. 1
Piperaceae
Piper barbatum Kunth 44
Solanaceae
Solanum cf. cutervanum Zahlbr. 9
Melastomataceae
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. 2
Adoxaceae P ( pl.)
Viburnum triphyllum Benth. 138
Total 13 especies 282 individuos
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