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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar las diferencias en estructura, composicién floristica y
diversidad en tres estados de sucesion del bosque en la Reserva Natural El Cristal, como
elementos esenciales de la restauracién pasiva. Se estudiaron tres estados sucesionales de
10-20, 20-30 y 30-40 afios de abandono y, un ecosistema de referencia. En cada etapa
sucesional se establecieron tres parcelas de 20x20 m para fustales; dentro de estas se

anidaron 5 subparcelas de 5x5 m para latizales y, 5 subparcelas de 1x1 m para brinzales. Se
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determiné la diversidad y composicion floristica, se calculé los pardmetros estructurales e
indices de diversidad; y, se comparé los estados de sucesién usando el indice de Sorensen.
La composicion floristica fue de 14 especies en el estado uno, 15 para el dos; 20 para el tres
y, 26 especies para el ecosistema de referencia. El estado uno tiene indice de Shannon de
0,74, el estado dos y tres tienen valores de 1,73 y 1,96 respectivamente, y el ecosistema de
referencia 2,80. Los tres estados en estudio muestran disimilitud floristica, con valores de
indice de similitud bajo 0,69. La recuperaciéon de la vegetacion mediante procesos de
sucesion natural es una importante estrategia in situ de restauracién, ya que paulatinamente
van estableciéndose las especies de bosque andino, que facilitan la formacion de ecosistemas

parecidos a los sistemas de referencia.

Palabras clave: estado, sucesion natural, diversidad, similitud, categoria de regeneracion

natural.

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the differences in structure, composition and
diversity in the three successional stages of recovery in the El Cristal Natural Reserve, as
essential elements of passive restoration. Three successional stages of 10-20, 20-30 and 30-40
years of abandonment and a reference ecosystem were studied. In each successional stage,
three plots of 20x20 m were established for trees; within these, 5 subplots of 5x5 m for latizas
and 5 subplots of 1x1 m for saplings were nested. Floristic diversity and composition were
determined, structural parameters and diversity indices were calculated; and, the
succession stages were compared using the Sorensen index. The floristic composition was
14 species in stage one; 15 in the second; 20 in the third and 26 species for the reference
ecosystem. Stage one has a Shannon index of 0.74, stages two and three have values of 1.73
and 1.96 respectively, and the reference ecosystem 2.80. The three stages under study show
floristic dissimilarity, with similarity index values below 0.69. The recovery of vegetation
through natural succession processes is an important in situ restoration strategy, since
Andean Forest species are gradually established, which facilitate the formation of

ecosystems similar to the reference systems.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar as diferengas de estrutura, composigao floristica e
diversidade em trés estagios de sucessao florestal na Reserva Natural El Cristal, como
elementos essenciais da restauragdo passiva. Foram estudados trés estdgios sucessionais de
10-20, 20-30 e 30-40 anos de abandono e um ecossistema de referéncia. Em cada estagio
sucessional foram estabelecidas trés parcelas de 20x20 m para arvores; Dentro destas, foram
aninhadas 5 subparcelas de 5x5 m para latizas e 5 subparcelas de 1x1 m para mudas. Foram
determinadas a diversidade e composicao floristica, calculados parametros estruturais e
indices de diversidade; e, os estados de sucessao foram comparados através do indice de
Sorensen. A composicao floristica foi de 14 espécies no estado um, 15 no estado dois; 20 para
trés e 26 espécies para o ecossistema de referéncia. O estado um possui indice de Shannon
de 0,74, os estados dois e trés possuem valores de 1,73 e 1,96 respectivamente, e o
ecossistema de referéncia 2,80. Os trés estados em estudo apresentam dissimilaridade
floristica, com valores de indice de similaridade abaixo de 0,69. A recuperacao da vegetagao
por meio de processos de sucessdo natural é uma importante estratégia de restauracdo in
situ, uma vez que gradativamente se estabelecem espécies florestais andinas, o que facilita

a formacao de ecossistemas semelhantes aos sistemas de referéncia.

Palavras-chave: estado, sucessao natural, diversidade, similaridade, categoria regeneracao

natural.

INTRODUCCION

En Ecuador existen areas que han sido afectadas por la sobreexplotacion de los recursos
naturales, causado en su mayoria por factores antrépicos ocasionando un sin nimero de
impactos ecoldgicos. Sin embargo, para detener estos impactos se han planteado estrategias
de conservacién y restauracion forestal, como el Plan Nacional de Restauraciéon Forestal

(Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE], 2019), cuyo objetivo es la recuperacién de la

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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cobertura vegetal a través de técnicas de restauracion activa y pasiva, este plan responde a
una politica del gobierno de Ecuador al formar parte de organismos y convenios para la
proteccion del ambiente y en consonancia con el decenio de la restauracion 2020-2030

(Dominguez et al., 2019).

La restauracion de los ecosistemas forestales es un método para conservacion de los bosques
y para la recuperacion de areas degradadas por accién antrépica o natural. Esta cumple un
rol indispensable para la conexién, estabilidad y equilibrio funcional de los componentes
bidticos y abidticos de los ecosistemas, promueve diversidad biolégica y los servicios
ecosistémicos (Ipinza et al., 2021). La restauracion puede alcanzarse por dos vias
fundamentales: restauraciéon pasiva o asistida (activa). En la restauracion pasiva la
regeneracion natural del bosque, actta por si sola, sin ninguna intervenciéon humana;
mientras que la restauracion activa conlleva la intervenciéon humana para facilitar la
regeneracion natural y garantizar el desarrollo de procesos de recuperacion del ecosistema

(Vargas, 2011).

En este mismo sentido, la capacidad de restaurar un ecosistema depende de informaciones
previas acerca de la magnitud del cambio en la estructura, composicién y funcionamiento
del ecosistema, disponibilidad de la biota nativa, los patrones de regeneracién, o estado de
recuperacion de las especies (i.e., estrategias reproductivas, mecanismos de dispersion, tasas
de crecimiento, rol funcional y otros atributos de estas) y posibles trayectorias del sistemas
como resultado de procesos auto-organizativos posteriores a la ocurrencia de

perturbaciones (Vargas, 2011; Salmeron-Lépez y Geada-Lopez 2023).

La Reserva Natural El Cristal estd ubicada en la sierra ecuatoriana, actualmente cuenta con
areas abandonadas en diferentes periodos de tiempo que en el pasado fueron espacios
destinados a la agricultura y ganaderia. Esto determina que existan dreas con diferentes
estados de recuperacién, lo que las convierte en un escenario adecuado para realizar

estudios de dinamica de la vegetacion y de efectividad de la restauracion pasiva.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855



(W'}» CFORES

URIVERSIDAD REVISTA CUBANA DE

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347
it D!PINMNXLR’O CIENCIAS FORESTALES

Revista CFORES, mayo-agosto 2024; 12(2): e855

Bajo estos antecedentes, el presente estudio tuvo el objetivo de evaluar las diferencias en
estructura, composicién floristica y diversidad en los tres estados sucesionales de
restauracion pasiva en la Reserva Natural El Cristal. Esto permitird entender el
comportamiento de la vegetacion en tres estados sucesionales de la Reserva Natural El
Cristal, asi como el tiempo en que se estabilizan, para la toma de decisiones en procesos de

restauracion asistida.

MATERIALES Y METODOS

Avrea de estudio

La Reserva Natural El Cristal (RNEC) est4 ubicada a 15 km de la ciudad de Loja, pertenece
a la parroquia San Sebastian, canton y provincia de Loja (Figura 1). Posee una extension de
602,51 ha, ubicada en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus con un
rango altitudinal de 1 950 hasta 3 250 m s.n.m., la precipitaciéon oscila entre 1 500 2 000 mm;

ila temperatura entre 6 22! (Samaniego, 2020).

La RNEC est4 conformada por varias formaciones vegetales: la parte baja constituida por el
arboretum, sistemas agroforestal y silvopastoril y plantaciones forestales de eucalipto y
pino; la parte media donde se realiz6 el estudio conformado por: matorral, bosque de
regeneracion natural y bosque nativo; y la zona alta conformada por paramo arbustivo y

herbéceo.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Figura 1. - Ubicacion de los sitios de muestreo en la Reserva Natural El Cristal

Caracterizacion de la estructura, composicion floristica y diversidad de la vegetacion en tres estados

de sucesion de la vegetacion en la Reserva Natural El Cristal

Para la identificacién y selecciéon de 4reas de muestreo se conté con el apoyo de actores
claves conocedores del historial de uso del suelo de la propiedad El Cristal, los cuales
facilitaron la informacién requerida, para identificar tres estados de sucesién con relacion al

tiempo de abandono: E1- de 10-20, E2- de 20-30 y E3 de 30-40 afios de abandono, dentro del

ecosistema alto andino; ademas, se seleccion¢ el ecosistema de referencia (ER).

En cada area que corresponde a un estado de sucesion se establecieron aleatoriamente tres
parcelas de 20 x 20 m (400 m?2), con una distancia de 100 m entre estas. Dentro de cada parcela
se anidaron cinco subparcelas de 5 x 5 m (25 m?), a la vez dentro de éstas se establecié una

parcela de 1 x 1 m (1 m2) de acuerdo a Aguirre (2019).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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En cada parcela se registraron las siguientes variables: en las parcelas de 20 x 20 m, la altura
y el didmetro de los individuos con DAP igual o mayor a 5 cm (categoria fustal), los que
fueron numerados; en las parcelas de 5 x 5 m se contabilizaron los individuos mayores a
1,50 m de altura y menores o iguales a 5 cm de DAP (categoria de latizal) y en las subparcelas
de 1 x 1 m, se contabilizaron los individuos de regeneraciéon de hasta 1,5 m de altura

(categoria brinzal), tal como se muestra en la Figura 2 (Sdenz y Finegan, 2000).

20x20m

5x5m

Vl 20X 20 m [

Figura 2. - Modelo de las unidades de muestreo implementadas en la Reserva Natural El Cristal

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Estructura y composicion floristica

Enla Tabla 1, se presenta los parametros estructurales y los indices de diversidad utilizados

para el andlisis de informacién.

Tabla 1. - Férmulas para el cilculo de los pardmetros estructurales e indices de diversidad

Parametro Formula
Densidad absoluta (D) # ind/m? D) = N°.total de individuos por especie
Total del &rea muestreada
i i % N°.de individuos por especie
Abundancia Relativa (AR) % (AR) = e in;im-duf:s ¥ 100
Frecuencia Relativa (Fr) % (Fr) = N° de parcelas en la que esta la especie
"= Y. de las frecuencia de todas las especies
Dominancia Relativa (DmR) % (DmR) Area basal de la especie 100
mR) = = x
Area basal de todaslas especies
fndi i % DR+DmR+FR
Indice Valor Importancia (IVI) % V)% = -
Indice de diversidad de Shannon (H) H= Z(Pi) (log, Pi)
H= H
Indice de equitatividad de Pielou (E) ~ Hmax

Fuente: Aguirre (2019)

Los valores de los indices de diversidad se clasificaron siguiendo los criterios de Aguirre
(2019). Para el Indice de Shannon: 0-1,35 diversidad baja; 1,36-3,5 diversidad media; > 3,5

diversidad alta.

Indice de equitatividad de Pielou: 00,33 heterogéneo en abundancia y diversidad baja;
0,340,66 ligeramente heterogéneo en abundancia y diversidad media; > 0,67 homogéneo en

abundancia y alta diversidad.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Comparacion de la, estructura, composicion floristica y diversidad en tres estados sucesionales de la

vegetacion en la Reserva Natural El Cristal

Para determinar la similitud entre estados sucesionales se calcul6 el indice de Sorensen, que
proporciona una medida cuantitativa de la similitud entre los sitios de muestreo en términos
de diversidad y composicion floristica. Un valor de 1 indica una similitud perfecta, lo que
significa que los sitios comparten exactamente las mismas especies, mientras que un valor
de 0 indica completa disimilitud, lo que representa que no comparten ninguna especie. Para
graficar la similitud entre estados se realiz6é un dendrograma a través del software InfoStat,
el mismo que permitié6 comparar los estados sucesionales. Finalmente, para calcular el
indice de similitud de Sorensen, se aplicé la siguiente férmula adaptada por Aguirre (2019)

(Ecuacion 1).

O

Donde:

Ks = Indice se similitud de Sorensen
a = Numero de especies de la muestra 1
b = Ntumero de especies de la muestra 2

¢ = Namero de especies en comun

RESULTADOS

Composicion floristica de la vegetacion en la Reserva Natural El Cristal (RNEC)

La composicién floristica del componente arbéreo (Figura 3), en 4 800 m? fue de 26 familias,
27 géneros y 30 especies, con 655 individuos. En la categoria latizal se muestre6 un &rea de
1 500 m? donde se registraron 23 familias botdnicas, 25 géneros y 27 especies con 170
individuos reportados; mientras que en la categoria brinzal (60 m?2) se registraron 7 familias,

7 géneros y 8 especies, con 45 individuos descritos.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Figura 3. - Composicion floristica de la RNEC por categoria de regeneracion

En la Tabla 2, se detalla la composicién floristica por estado sucesional en la RNEC, en los
tres estados de recuperacion y en el ecosistema de referencia, en donde se evidencia que la

composiciéon aumenta a medida que aumenta periodo de abandono

Tabla 2. - Composicion floristica por estado sucesional en la RNEC

E1 E2 E3 ER
Especies 14 15 20 26
Géneros 12 14 19 24
Familias 12 14 18 23

Individuos 162 149 298 261

Pardmetros estructurales de la vegetacion por estado sucesional en la Reserva Natural El Cristal
Estado 1: abandono de entre 10 a 20 arios

En la Tabla 3, se presentan las especies con el IVI mas alto que son caracteristicas de bosque

andino, por lo tanto, son abundantes y frecuentes, y se han establecido en estos espacios de

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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recuperacion, convirtiéndose en especies de alto de valor ecolégico para mantener el

equilibrio interno del bosque.

Tabla 3. - Indice Valor Importancia de las especies registradas en el estado uno

Especies Abundancia relativa Frecuencia relativa IVIjg
Alnus acuminata Kunth 62,96 10,00 36,48
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 7,41 10,00 8,70
Heliocarpus americanus L. 741 10,00 8,70
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 4,94 10,00 7,47
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 3,70 10,00 6,85
Oreopanax ecuadorensis Seem. 1,85 10,00 5,93
Verbesina cf. arborea Kunth 4,32 5,00 4,66
Verbesina arborea Kunth 1,85 5,00 3,43
Boehmeria caudata (Poir.) Bonpl. 1,23 5,00 3,12
Muyrsine andina (Mez) Pipoly 1,23 5,00 3,12
Viburnum triphyllum Benth. 1,23 5,00 3,12
Cinchona officinalis L. 0,62 5,00 2,81
Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don 0,62 5,00 2,81
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 0,62 5,00 2,81
Total 100 100 100

Estado 2: abandono de entre 20 a 30 arios

Las tres especies que presentaron mayor IVI en el estado dos fueron: Myrsine sodiroana,
Alnus acuminata y Viburnum triphyllum, que son propias de ecosistemas de sucesion, por lo

tanto, se registraron en las tres categorias de regeneracion y en los cuatro sitios de muestreo,

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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mientras que Clusia latipes, Myrcianthes fragans y Verbesina cf. arborea presentaron el IVI

menor, debido a la baja abundancia y frecuencia registrada (Tabla 4).

Tabla 4. - Indice Valor de Importancia (IVI) de las especies registradas en el estado dos

Especies Abundancia relativa Frecuencia relativa IVl
Muyrsine sodiroana (Mez) Pipoly 28,19 12,00 20,09
Alnus acuminata Kunth 24,16 4,00 14,08
Viburnum triphyllum Benth. 13,42 12,00 12,71
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 5,37 12,00 8,68
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 7,38 8,00 7,69
Euphorbia laurifolia Juss. ex Lam. 9,40 4,00 6,70
Boehmeria caudata (Poir.) Bonpl. 2,68 8,00 5,34
Cupania cinerea Poepp. 2,01 8,00 5,01
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 1,34 8,00 4,67
Aiouea dubia. (Kunth) Mez 1,34 4,00 2,67
Muyrsine andina (Mez) Pipoly 1,34 4,00 2,67
Oreopanax rosei Harms 1,34 4,00 2,67
Clusia latipes Planch. & Triana 0,67 4,00 2,34
Muyrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh 0,67 4,00 2,34
Verbesina cf. arborea Kunth 0,67 4,00 2,34
Total 100 100 100

Estado 3: abandono de entre 30 a 40 aios-

Enla Tabla 5, se presenta el IVI de las especies registradas en el estado 3, en donde se report6
20 especies entre las tres categorias de regeneracién, con 91 individuos registrados y
presente en las tres categorias de regeneracién, Myrsine sodiroana present6 el IVI mas alto, a

diferencia de las especies Boehmeria caudata, Casearia sylvestris, Cedrela montana, Cinchona

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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officinalis, Clethra revoluta y Podocarpus oleifolius que presentaron el IVI mas bajo, con un solo

individuo registrado.

Tabla 5. - Indice Valor de Importancia de las especies registradas en el estado tres

Especies Abundancia relativa Frecuencia relativa IVIjg
Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 30,54 9,09 19,81
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 19,46 6,06 12,76
Myrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh 11,07 6,06 8,57
Cupania cinerea Poepp. 6,71 9,09 7,90
Alnus acuminata Kunth 10,74 3,03 6,88
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 4,03 9,09 6,56
Meliosma sp 6,38 6,06 6,22
Oreopanax ecuadorensis Seem. 2,01 6,06 4,04
Saurauia bullosa Wawra 1,34 6,06 3,70
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 1,01 6,06 3,53
Clusia latipes Planch. & Triana 0,67 6,06 3,37
Myrsine andina (Mez) Pipoly 2,68 3,03 2,86
Viburnum triphyllum Benth. 0,67 3,03 1,85
Weinmannia fagaroides Kunth 0,67 3,03 1,85
Boehmeria caudata (Poir.) Bonpl. 0,34 3,03 1,68
Casearia sylvestris Sw. 0,34 3,03 1,68
Cedrela montana Moritz ex Turcz. 0,34 3,03 1,68
Cinchona officinalis L. 0,34 3,03 1,68
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 0,34 3,03 1,68
Podocarpus oleifolius D. Don 0,34 3,03 1,68

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Especies Abundancia relativa Frecuencia relativa IVIig
Total 100 100 100

Ecosistema de referencia: bosque en drea cercana

En la Tabla 6, se presenta el IVI de las especies registradas en el ecosistema de referencia, el
cual es parte del programa de conservacién socio bosque. Con 37 individuos registrados en
las tres categorias de regeneracion, Myrsine sodiroana fue la especie con mayor IVI seguido
de Cupania cinerea presente en tres categorias con 23 individuos. Las especies con el IVI mas
bajo fueron Brunellia sp., Hedyosmum racemosum y Schfflera acuminata, estas especies por lo
general se encuentran en bosques recuperados, siendo indicadoras de buena salud

ecolégica.

Tabla 6. - Indice Valor Importancia de las especies registradas en el ecosistema de referencia

Especies Abundancia relativa % Frecuencia relativa % IVIigo
Muyrsine sodiroana (Mez) Pipoly 14,18 6,25 10,21
Cupania cinerea Poepp. 8,81 6,25 7,53
Frangula granulosa (Ruiz & Pav.) 7,28 6,25 6,76
Cinchona officinalis L. 6,13 6,25 6,19
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 5,75 6,25 6,00
Clusia latipes Planch. & Triana 6,51 4,17 5,34
Alnus acuminata Kunth 8,43 2,08 5,26
Oreopanax ecuadorensis Seem. 4,21 6,25 5,23
Muyrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh 5,75 4,17 4,96
Muyrsine andina (Mez) Pipoly 5,75 4,17 4,96
Casearia sylvestris Sw. 5,36 4,17 4,77
Meliosma sp 421 4,17 4,19

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855



.
(EN—(',‘~ CFORES

URIVERSIDAD REVISTA CUBANA DE

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347
ST DEPINARDELRIQ

Revista CFORES, mayo-agosto 2024; 12(2): e855 Ty B e
Mauria heterophylla Kunth 3,07 4,17 3,62
Cedrela montana Moritz ex Turcz. 2,30 4,17 3,23
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 2,30 4,17 3,23
Saurauia bullosa Wawra 1,53 4,17 2,85
Viburnum triphyllum Benth. 1,15 4,17 2,66
Oreopanax rosei Harms 1,53 2,08 1,81
Heliocarpus americanus L. 1,15 2,08 1,62
Weinmannia glabra L.f 1,15 2,08 1,62
Inga sp 0,77 2,08 1,42
Miconia calvescens DC. 0,77 2,08 1,42
Nectandra sp 0,77 2,08 1,42
Brunellia sp 0,38 2,08 1,23
Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don 0,38 2,08 1,23
Schfflera acuminata (Pav.) Harms 0,38 2,08 1,23
Total 100 100 100

Diversidad por estado sucesional de la vegetacion en la Reserva Natural EI Cristal

El indice de diversidad de Shannon fue de 2,40 para los individuos mayores a 5 cm de DAP
en los cuatro estados sucesionales, calificado como diversidad media. En cuanto al indice
de equitatividad de Pielou en los cuatro estados sucesionales fue de 0,85 lo que significa que

la distribucion de las especies en el muestreo es homogénea en abundancia (Tabla 7).

Tabla 7. - Indices de diversidad de Shannon y Pielou por estado sucesional

E1 E2 E3 ER

Shannon 0,74 1,73 1,96 2,80

Pielou 033 0,77 081 092

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855



.
(T(',‘» CFORES

ISSN: 2310-3469 RNPS: 2347 SENCA aweew,  Emmenoe
Revista CFORES, mayo-agosto 2024; 12(2): 855 Howamwcn  CIERCASFORESTALES

Composicion y diversidad floristica de la vegetacion en tres estados sucesionales en la Reserva

Natural El Cristal

El andlisis de similitud comprueba que el estado tres es el mas parecido al ecosistema de
referencia, con un valor de similitud de 0,69 y 16 especies compartidas. Por otro lado, el
estado uno presenté menor similitud con un valor de 0,50. Los resultados de la Figura 4
muestran dos grupos floristicamente similares, donde el estado tres se asemeja al ecosistema
de referencia, esto sugiere que el estado tres comparte una mayor proporcién de especies y
caracteristicas floristicas con el ecosistema de referencia en comparacién con el estado uno.
Estas diferencias probablemente se dan por la diferencia en el tiempo de recuperaciéon de

estas areas.

£3
E1

0.9754

0.900+

0.8254

= 0.750

Similitud

0.6754

0.6001

0.525+

Figura 4. - Dendrograma de similitud entre estados sucesionales estudiados en la Reserva Natural

El Cristal
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Composicion y diversidad floristica de las categorias de regeneracion natural de los estados

sucesionales
Categoria fustal

Existe mayor similitud entre las etapas sucesionales tres y cuatro, que corresponde al
ecosistema mayor a 30 afios de abandono y al ecosistema de referencia, con un valor de 0,63.
Y existe mayor disimilitud entre los estados uno y tres, que corresponde al estado de 10 a
20 afios de abandono y el estado tres con un periodo de abandono mayor a 30 afios, (Tabla

8).

La regeneracion natural en la categoria fustal, se caracteriza principalmente por la presencia
de especies pioneras, las cuales tienden a aumentar su densidad y frecuencia para

establecerse como bosque, en los estados iniciales de 10 a 20 afios y de 20 a 30 afos (E1-E2).

Tabla 8. - Indice de similitud de Sorensen en la categoria fustal

Estados E1 E2 E3 ER

F1 . 050 0,27 0,29

E2 4 - 054 0,38

E3 3 ﬁ 0,63
ER 4 6 12 -

Nota: Encima de la diagonal el indice de Sorensen, por debajo el niimero de especies en comiin

Categoria latizal

Los indices de similitud de Sorensen de la categoria latizal (Tabla 9) muestran que existe
mayor similitud entre los estados tres y cuatro con 13 especies en comun, y el estado uno y

tres; dos y cuatro son los estados que presentan mayor disimilitud.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Tabla 9. - Indice de similitud de Sorensen en la categoria latizal

Estados FE1 E2 E3 ER

E1 . 055 040 0,50
E27—-0,430,40
]536?. 0,73
ER 9 6 13!

Categoria brinzal

En la Tabla 10, se muestra los indices de similitud de Sorensen para la categoria brinzal, la
cual refleja mayor similitud entre los estados tres y cuatro con un valor de 0,80 (4 especies
en comun), mientras que existe mayor diferencia entre los estados uno y dos con 0,29 de
similitud. Estas diferencias probablemente se deben a la escasa regeneracién, pero con igual
comportamiento en las categorias fustal y latizal. De manera general, que a medida que

transcurre el tiempo su diversidad aumenta.

Tabla 10. - Indice de similitud de la categoria brinzal

Estados E1 E2 E3 ER

E1 . 029 067 0,50
E2 ] 044 0,55

E3 2 2 0,80

ER 234!
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DISCUSION

Composicion floristica de la vegetacion en la Reserva Natural El Cristal (RNEC)

La composicién floristica de los drboles con DAP igual o mayor a 5 cm por estado sucesional
en la Reserva Natural El Cristal fue diferente a los resultados reportados por Aguirre et al.
(2022) quienes en un estudio acerca de la dindmica de crecimiento de especies forestales en
el bosque andino del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro", registraron 44 especies,
38 géneros y 29 familias boténicas; resultados similares reportaron Aguirre et al. (2023)
quienes en un estudio en el bosque andino registraron 17 especies en la categoria brinzal y
21 en latizal. Pero estos resultados difieren a lo reportado por Ramirez (2023), quien en un
estudio de estructura y dindmica sucesional de la regeneracion natural del bosque
siempreverde piemontano en Zamora-Chinchipe reporté 125 especies, 88 géneros y 41
familias botanicas. Esta diferencia en los estratos pudiera relacionarse con el uso del suelo,
ya que el ecosistema de la RNEC es un ecosistema en recuperacion, mientras que el estudio
del Parque Universitario "Francisco Vivar Castro" se realiz6 bajo el dosel de plantaciones

forestales y bosque andino.
Pardmetros estructurales de la vegetacion por estado sucesional en la RNEC
Estado 1: abandono de entre 10 a 20 arios

En el estado 1, predominé la especie Alnus acuminata, la cual se registré en todos los sitios
de muestreo, este predominio se atribuye a su capacidad de adaptacién a las condiciones
edafologicas y climaticas del sitio, asi como la capacidad de dispersion y competencia por

recursos (Pacheco-Agudo y Quisbert-Guarachi, 2016).
Estado 2: abandono de entre 20 a 30 arios

En este ecosistema las especies que destacaron fueron: Myrsine sodiroana con 20,09 %, Alnus
acuminata con 14,08 % y Viburnum triphyllum con 12,71 %, que son especies que alcanzaron
el IVI mayor en este ecosistema. En el caso de Myrsine sodiroana el alto valor del IVI
probablemente se atribuye a su capacidad de reproduccién y produccién de semillas que es

de dos veces al afio (Aponte y Sanmartin, 2011).

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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Estado 3: abandono de entre 30 a 40 arios

EL mayor IVI en esta fase sucesional se debe a la dominancia y frecuencia de las especies
registradas, esta abundancia probablemente se atribuye a la capacidad de las especies para
adaptarse y reproducirse en ecosistemas alto andinos (Aponte y Sanmartin, 2011); a
diferencia de especies como: Boehmeria caudata, Casearia sylvestris, Cedrela montana, Cinchona
officinalis, Clethra revoluta'y Podocarpus oleifolius que presentaron el IVI menor, debido a la
baja densidad y frecuencia registrada. Probablemente, los pocos registros de estas especies
se atribuyen a sus caracteristicas fenoldgicas, ya que son especies tipicas de bosques
maduros; ademads, son especies de alto valor comercial y que probablemente fueron

aprovechadas de manera selectiva (Yaguana et al., 2010).
Ecosistema de referencia: bosque en drea cercana

El drea de referencia, al ser un espacio de conservacién nacional se mantiene en un mejor
estado de salud ecoldgica, en donde se evidencié mayor diversidad y se registré especies
ausentes en los demas estados en anélisis. Meneses (2018), menciona que por lo general los
ecosistemas de referencia suelen ser espacios sin mayor intervencién antrépica, en donde se

trata de mantener los ecosistemas en estado natural o pristino.
Diversidad por estado sucesional de la vegetacion en la Reserva Natural EI Cristal

Los datos reflejan una diversidad media para Shannon y para Pielou, es un ecosistema
homogéneo en abundancia y con alta diversidad. Estos resultados difieren de los reportados
por Aguirre et al. (2023), que reportaron valores del indice de Shannon de 3,99 (altamente
diverso) y 1,95 para Pielou, clasificindolo como un sistema homogéneo en abundancia y

con alta diversidad de acuerdo a Aguirre (2019).

La informacién obtenida evidencia la recuperaciéon de los ecosistemas con el paso del
tiempo; es decir, a mayor periodo de abandono la diversidad y composicién floristica
aumenta en cada uno de los estados evaluados, esta informacién es corroborada con los
estudios de Aguirre et al. (2019) y Aguirre et al. (2023), sobre sucesién natural bajo

plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus, desarrollados en la Hoya de Loja, estos

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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afirman que a mayor edad de las plantaciones o dreas en recuperacion, la diversidad

aumenta, al igual que la abundancia de algunas especies.

Composicion y diversidad floristica de la vegetacion en tres estados sucesionales en la Reserva

Natural El Cristal.

Los resultados de similitud entre estados sucesionales en la RNEC expresan que, a medida
que el ecosistema avanza en su sucesion, la composicion de especies tiende a estabilizarse y
a converger hacia un estado mas heterogéneo caracterizado por la presencia de un conjunto
de especies adaptadas a las condiciones del ambiente establecido. Estos resultados difieren
de lo reportado por Ramirez (2023), quién en su estudio de estructura y dindmica sucesional
de la regeneracion natural del bosque siempreverde piemontano de Zamora-Chinchipe,
manifiesta que la composicion floristica de las especies de la regeneracién natural total, no

formé grupos distintos floristicamente.

Composicion y diversidad floristica de las categorias de regeneracion natural en los estados

sucesionales

De manera general, los resultados en cuanto a la composicion floristica por categoria de
regeneracion natural muestran dos grupos: estado 1 y estado 2 forman un grupo similar
entre si, mientras que los estados 3 y 4 que corresponde al ecosistema con un periodo de
abandono de entre 30 a 40 afios y al ecosistema de referencia respectivamente, forman el
segundo grupo de similitud. Esta informacién es parecida a los resultados expuestos por
Ramirez (2023), quien manifiesta que con el paso del tiempo se recupera la estructura del
bosque. Resultados similares presentan Armenteras y Vargas (2016) y Vargas (2011) quienes
manifiestan que un ecosistema se recupera cuando no existen actividades antrépicas que

afecten la dindmica sucesional de las especies.

Por otra parte, presentan disimilitud los estados 3 y 4, mientras que el estado 2 es disimil
con el ecosistema de referencia (ER). En cada categoria de regeneracion se evidencia este
patrén. Es probable que esta disimilitud se deba a la influencia de factores ambientales o a
la presencia de disturbios de cardcter antrépico, pues la vegetacion de una zona

determinada se debe a la interacciéon de factores ambientales, procesos biolégicos y

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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fenolégicos de un conjunto de especies que cohabitan en un determinado ecosistema

(Fortanelli et al., 2014).

La recuperacion de la vegetaciéon mediante procesos de sucesion natural son una importante
estrategia in situ de restauracion, ya que se observa el establecimiento de especies tipicas y
caracteristicas de estos ecosistemas andinos, conforme se avanza en tiempo de abandono y
recuperacion. Asi, el estado tres muestra una similitud del 0,69 con el ecosistema de
referencia, compartiendo 16 especies. Esto refleja la importancia del tiempo en el proceso de
recuperacion de un ecosistema degradado, evidenciando la progresiva convergencia hacia

un estado mas estable y diverso.

Los resultados apuntan que en un futuro los ecosistemas podrian estar dominados por
arboles nativos, lo que conduciria a la formacién de bosques con caracteristicas parecidas a

las de los bosques nativos originales.

CONCLUSIONES

La categoria fustal del estado tres registra el mayor namero de individuos en regeneracion
natural (248 individuos de 16 especies). Estos permiten predecir que en un futuro estos

ecosistemas estardn dominados por arboles formando bosques secundarios.

Existe diferencia en cuanto a la diversidad, estructura y composiciéon floristica de la
vegetacion por estado sucesional, los estados tempranos que corresponden a dreas con un
periodo de recuperacion de hasta 20 afios muestran una diversidad baja con dominancia de
Alnus acuminata, en todos los sitios de muestreo establecidos; mientras que los estados
sucesionales con periodos de abandono de mas de 30 afios muestran incremento en la

diversidad y composicion floristica.

https://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/855
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