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Resumen

La sucesion vegetal es la aparicion de especies en un sitio que ha sido modificado naturalmente
o por intervenciéon antrépica. Se estudioé la sucesién vegetal bajo plantaciones de Pinus radiata
(Pinaceae) y Eucalyptus globulus (Myrtaceae) en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,
en Loja, Ecuador; con el objetivo de evaluar la composicién floristica y regeneracion natural en el
sotobosque de las dos plantaciones. En cada plantacién se instal6 10 parcelas de 10 m x 10 m para
el inventario de drboles, se anidaron dos subparcelas de 5 m x 5 m para arbustos y 10 subparcelas
de 1 m x 1 m para hierbas. Se evalu6 la regeneracion natural de arboles considerando cuatro
categorfas: plantula, brinzal, latizal alto y latizal bajo. Se obtuvo la composicién floristica, indice
valor de importancia, indice de diversidad de Shannon e indice de similitud de Sorensen. Bajo Pinus
radiata se registré 74 especies de 68 géneros y 43 familias; y, en Eucalyptus globulus se reporta 75
especies de 64 géneros y 42 familias Las especies con IVI mas alto en el sotobosque de Pinus radiata
son: Rhamnus granulosa, Piper bogotense, Peperomia galioides; y, bajo Eucalyptus globulus son: Clusia
latipes, Viburnum triphyllumy Axonopus compressus. Las especies arbéreas con mas regeneracion son:
Rhamnus granulosa 'y Oreopanax rosei bajo Pinus radiata; y, Rhamnus granulosa, Oreopanax rosei y Clusia
latipes bajo Eucalyptus globulus. Las dos plantaciones presentan condiciones para la formacion de
futuras masas forestales con especies nativas.

Palabras clave: Sucesion vegetal, diversidad floristica, pardmetros estructurales, regeneracién
natural

Abstract

The plant succession is the appearance of species in a site that has been modified naturally
or by anthropic intervention. The plant succession was studied under plantations of Pinus radiata
(Pinaceae) and Eucalyptus globulus (Myrtaceae) in the University Park “Francisco Vivar Castro”,
in Loja; with the objective of evaluating the floristic composition and natural regeneration in the
understory of the two plantations. In each plantation 10 plots of 10 m x 10 m were installed for
the inventory of trees, two subplots of 5 m x 5 m for shrubs and 10 subplots of 1 m x 1 m for herbs
were nested. The natural regeneration of trees was evaluated considering four categories: seedling,
sapling, high latitude and low latitude. The floristic composition, importance value index, Shannon
diversity index and Sorensen similarity index were obtained. Under Pinus radiata 74 species of 68
genera and 43 families were recorded; and in Eucalyptus globulus 75 species of 64 genera and 42
families are reported. The species with higher IVI in the Pinus radiata understory are: Rhamnus
granulosa, Piper bogotense, Peperomia galioides; and under Eucalyptus globulus are: Clusia latipes,
Viburnum triphyllum and Axonopus compressus. The tree species with the most regeneration are:
Rhamnus granulosa and Oreopanax rosei under Pinus radiata; and Rhamnus granulosa, Oreopanax rosei
and Clusia latipes under Eucalyptus globulus. In both plantations there are conditions for the recovery
of native species and native forest stands are being formed with different species in each plantation

Keywords: Plant succession, floristic diversity, structural parameters, natural regeneration

Citacion: Aguirre, Z.; E. Diaz; ]. Mufoz & L. Muiioz. 2019. Sucesion natural bajo plantaciones de
Pinus radiata D. Don (Pinaceae) y Eucalyptus globulus Labill. (Myrtaceae), en el sur del Ecuador.
Arnaldoa 26 (3): 943-964 2019.

http:/ /doi.org/10.22497 / arnaldoa.263.26306

944 | 26 (3): Septiembre- Diciembre, 2019



Aguirre et al.: Sucesion natural bajo plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus en el sur del Ecuador

Introduccion

En América Latina, con el propédsito
de satisfacer la demanda de lefia, carbon
y madera a principios del siglo XIX se
iniciaron proyectos
reforestacion con especies exdticas como
Pinus y Eucalyptus los cuales se extendieron
en pocos anos a Ecuador (Anchaluisa &
Suarez, 2013).

de forestacion y

En Ecuador a finales de 2016 existen
aproximadamente 123 720 hectareas de
plantaciones forestales (MAE, 2018), de
las cuales Pinus radiata, P. patula y Eu-
calyptus globulus, representan el 75% del
drea plantada. Alrededor del 90% de las
plantaciones se encuentran en la Sierra vy,
el restante 10% en la costa y regiéon ama-
zénica con especies como Gmelina arbarea,
Tectona grandis y Ochroma pyramidale (MAE
& FFLA, 2006).

En la década de los 80 y 90 en la
regiéon sur del pafs se reforesté con
“pino” y “eucalipto” en la mayoria de
cuencas hidrograficas, con dos propdsitos:
protecciéon  de
supuestamente para la producciéon de
pulpa de papel, se conoce que estas
plantaciones no
expectativas planteadas, y en algunos
casos han ocasionado problemas desde el
punto de vista ambiental. En el informe de
evaluacién de la situacion forestal del pais,
se considero a estas plantaciones como no

fuentes de aguas vy

cumplieron con las

exitosas, especialmente las de Pinus radiata
y Eucalyptus globulus, debido a que en estas
plantaciones no se consideraron factores
climaticos, edaficos y no se practicaron
labores silviculturales (MAE, 2014).

Los bosques andinos en el Ecuador
enfrentan  presiones  antrépicas y
degradacién  constante,
especialmente debidoalusoy extractivismo
de sus especies, incendios forestales,

experimentan

conversion de uso para cultivos de ciclo
corto y plantaciones forestales con especies
exoticas (MAE, 2013). En este proceso de
degradacion se ha criticado la presencia
de estas dos especies y argumentado sobre
los impactos negativos que provocan a
la biodiversidad; incluso se asevera que
en el sotobosque de estas plantaciones
las especies vegetales y animales tienen
dificultad para desarrollarse durante la
sucesion.

La sucesién ecoldgica es conocida
como el proceso por el cual ciertos lugares
o ecosistemas alterados por actividades
antr()picas o naturales,
condiciones naturales y aparecen nuevas
formas de vida vegetal y animal (Gonzalez
etal., 2013). El conocimiento de los procesos
de sucesiéon vegetal contribuye con el
desarrollo de la ecologia, la dindmica de
aumento o deceso de la biodiversidad y
ofrece un potencial en el desarrollo de
programas de conservaciéon y uso de los
recursos biolégicos (Finegan, 1996).

cambian sus

En el Ecuador y la Regién Sur son
escasos los estudio sobre la dindmica
sucesional de ecosistemas y especies
vegetales bajo plantaciones forestales, sin
embargo, hay que destacar que algunos
estudios demuestran que las plantaciones
de Pinus radiata, Pinus patula, Eucalyptus
globulus 'y Eucalyptus saligna poseen efectos
alelopaticos, que significa que evitany a su
vez limitan el crecimiento de las especies
nativas (Calvifio et al., 2012).

Es importante contar con informacién
sobre la dinamica sucesional de los
bosques plantados en el pais y la region
sur del Ecuador, para ello se debe estudiar
la sucesion en sitios que han sido alterados
con plantaciones de especies exdticas, estas
investigaciones permiten suplir los vacios
de informacién y facilitar la planificacién
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de acciones de manejo.

En base a estos antecedentes y para
suplir esta necesidad y aprovechando que
en el parque universitario “Francisco Vivar
Castro” (PUFVC) existen plantaciones de
“pino” y “eucalipto” de aproximadamente
35 afios, se ejecutd esta investigacién, con
el objetivo de: determinar la composicion
floristica del sotobosque de las plantaciones
de Pinus radiata (Pinaceae) y Eucalyptus
globulus  (Myrtaceae); y, estudiar la
sucesion vegetal presente en el sotobosque
de ambas.

Este articulo es producto del proyecto:
Procesos ecolégicos de la vegetacion del
bosque andino del parque universitario
“Francisco Vivar Castro”,
Nacional de Loja, Ecuador, financiado por

Universidad

la Universidad Nacional de Loja; contiene
informacién cientifica sobre la composicion

floristica de la sucesion natural y de la
regeneraciéon natural del sotobosque en
plantaciones forestales de pino y eucalipto.

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se realiz6 bajo las
plantaciones forestales de Pinus radiata
y  Eucalyptus  globulus
Universitario “Francisco Vivar Castro”,
propiedad de la Universidad Nacional de
Loja (Fig. 1), ubicado en la parroquia San
Sebastian cantén Loja, provincia de Loja,
tiene una superficie de 99,2 ha, entre las
coordenadas UTM: 700 592 - 9 554 223N,
700 970 - 9 553 139S - 701 309 - 9 553 171E,
699 961 - 9 554 049W. Las plantaciones
estan ubicadas entre 2 150 a 2 250 msnm
(Aguirre et al., 2016).

en el Parque
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Unidad de muestreo

Para el registro de especies arbéreas
se instal6 10 parcelas de 10 m x 10 m
(100 m? en cada plantacién, separadas
sistematicamente a 100 metros una
de otra. Para el estudio de arbustos se
anidaron subparcelas de 5 m x 5 m (25
m?); y, subparcelas de 1 m? para colectar
informacion de hierbas. El ndmero de
parcelas se comprob6 con la curva de

acumulacion de especies.

Analisis de datos

Se determiné diversidad, composicion
floristica, endemismo y se
pardmetros estructurales de las especies
del sotobosque: densidad absoluta (D),
densidad relativa (DR), frecuencia (FR),
indice de valor de importancia simplificado
(IVI), indice de diversidad Shannon y de
similitud de Sorensen. Para los célculos
se aplicaron las férmulas planteadas por
Magurran (1988), Aguirre (2015) (Tabla 1).

calculo

Tabla 1. Ecuaciones para la obtenciéon de los parametros de analisis de la sucesion ecolé-
gica bajo plantaciones de Pinus radiata (Pinaceae) y Eucalyptus globulus (Myrtaceae).

Parametro

Formula

Densidad (ind/m?)

Numero de individuos de la especie

Total del area muestreada

. . Numero de individuos de la especie
Densidad relativa (%) DR = ( - — - )* 100
Numero de individuos total de todas las especie
FR (Nl’lmero de parcelas en las que se inventaria las especies) 100
. . = "

Frecuencia relativa (%) Sumatoria de frecuencias de todas las especies
Indice valor de importancia DR + FR

PN WVl =——F
simplificado 2

indice de Shannon

S
H =>_(Pi)log, Pi)
i=1

2 pN
aN+bN

Coeficiente de similitud de
Sorensen

Iss = * 100

Regeneracion  natural bajo las

plantaciones de pino y eucalipto

Para el inventario de la regeneracién
natural, se trabaj6 en las mismas parcelas
de 10 m x 10 m; se usé cuatro categorias
de regeneracién segin Orozco & Brumer
(2002): Plantulas, altura < de 1 m; Brinzal,
DL30m <5 cmy altura < 1,5 m; Latizal bajo,
D1,30 w =49 cm y altura = 1,5 m; Latizal
alto, DL30m =5a99 cmy altura > 1,5 m.
Se contabilizé todos los individuos de
cada unidad de muestreo por categorias y

especie.

Con los datos colectados se calculé:
densidad, abundancia, frecuencia e indice

de valor de importancia de la regeneracién
(IVL), separado por categorias de
regeneracion de cada especie, esto permitié
evaluar su contribuciéon a la reserva
de propagulos en diferentes estadios.
Ademas, se obtuvo el Indice de Shannon
y el coeficiente de similitud de Sorensen
(Magurran, 1988; Aguirre, 2015).

Resultados
Composicion floristica

Bajo la plantacion de Pinus radiata
(Pinaceae) se registraron 74 especies de 68
géneros y 43 familias, de los cuales 7 son
arboles, 44 arbustos y 23 hierbas (Anexo
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1). En el sotobosque de la plantacion
de Eucalyptus globulus (Myrtaceae) se
registraron 75 especies de 64 géneros y
42 familias, 10 son é&rboles, 40 arbustos

y 25 hierbas (Anexo 2). Las unidades
muestrales fueron adecuadas, ya que la
curva de acumulacién de especies tiende a
estabilizarse.

60 |
50 -
40 |
30 |

Numero de especies

20 -
10 -

[0 e e S S N e e e A N N S N N

R2=0,93

S(est)
S(est) 95% ClI Lower Bound
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Parcelas muestreadas

Fig. 2. Curva de acumulacién de especies que demuestra la validez del muestreo bajo las

plantaciones de pino y eucalipto.

Parametros estructurales de la

composicion floristica

En las plantaciones de Pinus radiata,
las especies abundantes son: Rhamnus

granulosa 'y  Oreopanax rosei; especies

frecuentes: Rhamnus granulosa, Oreopanax
rosei y Clethra fimbriata; especies con mayor
IVI: Rhamnus granulosa, Oreopanax rosei y
Clethra fimbriata (Tabla 2).

Tabla 2. Pardmetros estructurales del estrato arbéreo bajo la plantacion de Pinus radiata
del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Nombre cientifico Familia DInd/ha DR% FR% IVI%
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.)

Weberb. ex M.C. Johnst Rhamnaceae 284 84,5 38 61,0
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 43 12,8 38 25,2
Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 3 0,9 8 46
Persea brevipes Meisn Lauraceae 2 0,6 4 2,4
Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) Proteaceae 5 0,6 4 22
I.M. Johnst.

Alnus acuminata Kunth Betulaceae 1 0,3 4 2,2
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 1 0,3 4 2

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

importancia (IVI)

La tabla 3 muestra los parametros estructurales de las 10 principales especies del

98 |
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componente arbustivo bajo la plantaciéon  triphyllum y Rubus robustus.

de Pinus radiata, en base al mayor indice
de valor de importancia. Las especies con
mayor IVI son: Piper bogotense, Viburnum

Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Tabla 3. Parametros estructurales del es-
trato arbustivo en Pinus radiata del Parque

Nombre cientifico Familia b }{:d/
Piper bogotense C. DC. Piperaceae 255
Viburnum triphyllum Benth Adoxaceae 208
Rubus robustus C. Presl Rosaceae 192
Amicia glandulosa Kunth Fabaceae 150
Colignonia scandens Benth. Nyctaginaceae 158
Cestrum tomentosum L. f. Solanaceae 70
Pappobolus nigrescens (Heiser) Asteraceae 83
Acalypha stenoloba Mull. Arg. Euphorbiaceae 103
Mikania sp. Asteraceae 64
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 51

DR
%
15
13
12

9
10
4

6
3,86
3

FR
%
8,2
7,4
74
4,9
4,1
74
49
33
32
4,1

IVI
%
11,7
9,9
94
6,9
6.8
5,8
49
4,7
4,7
3,5

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

importancia (IVI)

Enla tabla 4, se muestran los parametros estructurales de las 10 principales especies del

componente herbaceo bajo la plantacion  gracilis.
de Pinus radiata, en base al mayor indice
de valor de importancia. Las especies con
mayor IVI son: Peperomia galioides y Callisia

Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Tabla 4. Parametros estructurales del es-
trato herbaceo en Pinus radiata. del Parque

Nombre cientifico Familia

Peperomia galioides Kunth Piperaceae

Callisia gracilis (Kunth) D.R. Hunt =~ Commelinaceae

Panicum viscidellum Scribn. Poaceae
Hydrocotyle humboldtii A. Rich Apiaceae
Gomphichis caucana Schltr. Orchydiaceae
Elasis hirsuta (Kunth) D.R. Hunt Commelinaceae
Peperomia obtusa Yunck Piperaceae

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.  Blechnaceae
Calceolaria lojensis Pennell Scrophulariaceae

Bomarea isopetala Kraenzl. Alstroemeriaceae

D
Ind/ha
83

37
21
27
9
18
14
20
10
8

DR
%

27,9
12,5
71
9,1
3,0
6,1
4,7
6,7
3,4
2,7

FR
%

20,9
7,0
7,0
4,7
9,3
4,7
4,7
23
4,7
4,7

IVI
%

24,4
9,7
7,0
6,9
6,1
54
4,7
4,5
4,0
3,7

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

importancia (IVI)
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En las plantaciones de Eucalyptus
globulus, en la tabla 5, se especifican los
parametros estructurales de las principales
especies arbéreas registradas bajo la
plantacién, en base al mayor indice de

valor de importancia. Las especies arboreas
(IVI) son:
Oreopanax rosei, Clusia latipes y Rhammnus
granulosa.

ecolégicamente importantes

Tabla 5. Parametros estructurales del estrato arbéreo en Eucalyptus globulus Labill del
Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

D DR FR IVl

Nombre cientifico Familia Ind/ha % % %
Clusia latipes Planch. & Triana Clusiaceae 123 32,9 17,2 25,1
Oreopanax rosei Harms Araliaceae 115 30,7 27,6 29,2
Rhamnus  granulosa (Ruiz & Pav.)

Weberb. ex M.C. Johnst Rhamnaceae 107 28,6 20,7 24,6
Alnus acuminata Kunth Betulaceae 17 4,5 6,9 5,7
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. Monimiaceae 4 11 6,9 4,0
ﬁ(ﬁ)gtla monosperma (Ruiz & Pav.) LM. Proteaceae 3 0,8 6,9 38
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. Ex .

Willd.) Wilbur Myricaceae 2 0,5 3,4 2,0
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.  Clethraceae 1 03 34 1,9
Inga fendleriana Benth. Fabaceae 1 0,3 3,4 1,9
Prunus opaca (Benth.) Walp. Rosaceae 1 0,3 3,4 1,9

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

importancia (IVI)

La tabla 6 muestra los pardmetros
estructurales de las 10 principales
especies del componente arbustivo bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus, en base

al mayor indice de valor de importancia.
Las especies con mayor IVI son: Viburnum
triphyllum, Colignonia scandens y Acalypha
stenoloba.

Tabla 6. Pardmetros estructurales del estrato arbustivo en Eucalyptus globulus Labill del
Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

D DR FR IVI

Nombre cientifico Familia
Ind/ha % % %

Viburnum triphyllum Benth Adoxaceae 145 12,0 7,9 10,0
Colignonia scandens Benth. Nyctaginaceae 82 6,8 6,3 6,6
Acalypha stenoloba Mull. Arg. Euphorbiaceae 80 6,6 5,6 6,1
nglizl())olus nigrescens  (Heiser) Asteraceae 70 58 63 61
Piper bogotense C. DC. Piperaceae 88 7,3 4,0 5,6

950 |
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Rubus robustus C. Presl Rosaceae 66 55 5,6 55
fg;?(t)egéa longiaristata L.G Clark & Poaceae 77 64 40 52
Mikania sp. Asteraceae 61 51 4,8 4,9
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 60 5,0 4.8 49
Muyrsine andina (Mez) Pipoly Myrsinaceae 39 3,2 4,8 4,0

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

importancia (IVI)

Los pardmetros estructurales de las 10 principales especies herbéceas bajo Eucalyptus

globulus, en base al mayor indice de valor de importancia se presentan en la tabla 7. Las
especies con mayor IVI son: Blechnum cordatum, Axonopus compressus.

Tabla 7. Parametros estructurales del es-
trato herbaceo en Eucalyptus globulus Labill
del Parque Universitario “Francisco Vivar

Castro”, Loja, Ecuador.

Nombre cientifico Familia IndD/ha ?/? I;/I: I:/f) I
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. Blechnaceae 37 12,8 11,8 12,3
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv Poaceae 53 18,4 3,9 11,2
Peperomia galioides Kunth Piperaceae 40 13,9 5,9 9,9
Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. Poaceae 18 6,3 9,8 8,0
Salvia scutellarioides Kunth Lamiaceae 17 5,9 9,8 7,9
Elasis hirsuta (Kunth) D.R. Hunt Commelinaceae 17 59 59 59
Peperomia obtusa Yunck Piperaceae 11 3,8 59 49
Cyperus rotundus L. Cyperaceae 15 52 3,9 4,6
Oxalis sp. Oxalidaceae 15 52 3,9 4,6
Oxalis corniculata L. Oxalidaceae 7 24 3,9 3,2

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

importancia (IVI)
Diversidad y Similitud floristica

Respecto a la diversidad especifica,
el indice de Shannon-Wiener para la
plantaciéon de Pinus radiata determiné
una diversidad alfa media de 3,25 y
segun Pielou 0,69. Para la plantaciéon de
Eucalyptus globulus, la diversidad alfa es de
3,64 y 0,85 respectivamente.

Segun el indice de similitud de Soren-
sen, las dreas de estudio (“Pino” y “Euca-

lipto”) son medianamente similares entre
sienrelacion a las especies registradas, con
un valor de 60,4 %. Esto es confirmado por
el comportamiento del muestreo (Fig. 3) y
el dendrograma de la Figura 4. Las espe-
cies arboreas frecuentes y abundantes en
las dos plantaciones son: Rhamnus glandu-
losa, Oreopanax rosei y Viburnum triphyllum.
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Fig.3.Numero de especies que muestra la similitud floristica existente bajo las plantaciones
de pino y eucalipto en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”
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Fig. 4. Dendrograma que muestra la similitud floristica existente bajo las plantaciones de
pino y eucalipto en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”
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Composicion  floristica de la

regeneracién natural

Se encontraron regenerdndose 9
especies bajo las plantaciones de pino y
10 bajo eucalipto. Existe seis especies que

son comunes a las dos plantaciones (Tabla

8), que significa una similitud de especies
de 0,63 segtin el indice de Sorensen. En la
tabla 9 se indica el namero de individuos
por especie y categoria de regeneracion
natural.

Tabla 8. Especies que se regeneran en las dos plantaciones estudiadas y las especies

comunes a los dos ecosistemas en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”, Loja,

Ecuador.

Especies

Pinus
radiata

Especies
Comunes

Eucalyptus
globulus

Alnus acuminata Kunth

1 1

Clethra fimbriata Kunth

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng

Clusia latipes Planch. & Triana

Inga fendleriana Benth

Myrsine andina (Mez) Pipoly

Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly

Oreopanax rosei Harms

Persea sp.

Prunus opaca (Benth.) Walp.

Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav)

Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) .M. Johnst.

Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC.

1
0
1
1
1
1
0
1
0
1
1
1
1

Total

o |1 |~ = | |—= ||~ |—-— | |~ | |-
(- N Kl i Bl Rl Rl L =R L R i el K

10

Tabla 9. Numero de individuos por especie y categoria de regeneracion natural que se rege-

neran bajo plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus en el Parque Universitario

“Francisco Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Latizal
Especies Plantulas Brinzal bajo Latizal alto
Pp Eg Pp Eg Pp Eg Pp Eg

Alnus acuminata Kunth 1 17 0 2 0 2 0 2
Clethra fimbriata Kunth 0 1 0 1 0 0 0
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.)

Spreng 0 1 0 1 0 0 0 0
Clusia latipes Planch. & Triana 1 99 0 12 1 6 0 6
Inga fendleriana Benth 0 1 0 0 0 0 0 0
Muyrsine andina (Mez) Pipoly 42 59 6 10 3 5 2 3
Muyrsine sodiroana (Mez) Pipoly 9 0 0 0 0 0 0 0
Oreopanax rosei Harms 43 115 19 17 1 5 0 4
Persea sp. 2 0 0 0 0 0 1 0
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Prunus opaca (Benth.) Walp. 0 1 0 0 0 0 0 1

Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A.

DC. 0 4 0 2 0 0 0 0

Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav) 284 107 26 12 10 4 6 3

Roupala monosperma (Ruiz & Pav.)

I. M. Johnst. 2 3 0 0 0 0 0 1
Total 387 407 52 56 16 22 9 20

Pp: Pinus radiata; Eg: Eucalyptus globulus

Bajo la plantaciéon de Pinus radiata
se registr6 464 individuos producto de
regeneracion; en la categoria plantulas
las especies representativas son Rhammnus
granulosa'y Oreopanax rosei, en la categoria
brinzal, latizal bajo y latizal alto es
Rhamnus granulosa. Mientras que bajo
la plantacion de Eucalyptus globulus
se registraron 505 individuos, siendo
Oreopanax rosei y Rhamnus granulosa las
especies representativas en la categoria
plantulas. En la categorfa brinzal es

Rhamnus granulosa y Oreopanax rosei, en las
categoria latizal bajo y alto Clusia latipes.

Parametros estructurales de la
regeneracién natural

En la tabla 10 se muestra los parametros
estructurales de las especies vegetales que
estdn regenerandose naturalmente bajo las
plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus
globulus ~ del  Parque
“Francisco Vivar Castro”.

Universitario

Tabla 10. Parametros estructurales de las especies vegetales que se regeneran bajo las
plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus en el Parque Universitario “Francisco

Vivar Castro”, Loja, Ecuador.

Especies regenerandose bajo plantacién de Pinus radiata

Especie D DR % Fa FR % IVI
Alnus acuminata Kunth 1 0,22 1 417 4,38
Clethra fimbriata Kunth 5 1,08 2 8,33 9,41
Clusia latipes Planch. & Triana 2 0,43 1 417 4,60
Mirsine andina (Mez) Pipoly 53 11,42 4 16,67 28,09
Muyrsine sodiroana (Mez) Pipoly 9 1,94 2 8,33 10,27
Oreopanax rosei Harms 63 13,58 5 20,83 34,41
Persea sp. 3 0,65 1 4,17 4,81
Rwh:{)’;’;gs f;‘;'j[”é’sl“oﬁ;‘tz & Pav.) 326 7026 7 2917 99,43
ﬁ)o;f:tl.a monosperma (Ruiz & Pav.) LM. 5 0,43 1 417 4,60
Total 464 100 24 100,00 200,00

Especies regenerandose bajo plantaciéon de Eucalyptus globulus

Densidad (D); Densidad relativa (DR); Frecuencia absoluta (Fa) Frecuencia relativa (FR);
Indice de valor de importancia (IVI)
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Especie D DR % Fa FR IVl
Alnus acuminata Kunth 23 4,55 2 6,06 10,62
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 2 0,40 1 3,03 3,43
Clusia latipes Planch. & Triana 123 24,36 5 15,15 39,51
Inga fendleriana Benth. 1 0,20 1 3,03 3,23
Mirsine andina (Mez) Pipoly 77 15,25 5 15,15 3040
Oreopanax rosei Harms 141 27,92 7 21,21 49,13
Prunus opaca (Benth.) Walp. 2 0,40 1 303 343
Rwhgk’)’:;gs f;”l\’jl”‘é’ S]uo(}i:;itz & Pav.) 126 2495 7 2121 46,16
ﬁ)o}zli;::tl.a monosperma (Ruiz & Pav.) LM. 4 0,79 5 606 6,85
Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 6 1,19 2 6,06 7,25
Total 505 100 33 100 200,00

Las especies que se regeneran bajo la plantacién de Pinus radiata y con mayor importancia
ecologica son: Rhamnus granulosa, Oreopanax rosei y Mirsine andina; mientras que en las
plantaciones de Eucalyptus globulus las especies ecolégicamente mas importantes son:
Oreopanax rosei, Rhamnus granulosa'y Clusia latipes.

Discusion
Composicion floristica y parametros
estructurales

El conocimiento de la composicion
floristica que crece bajo las plantaciones
forestales es la base inicial para determinar
y conocer el estado sucesional y la
capacidad de recuperarse un sitio que
ha sido perturbado, mas aun si las
plantaciones especies
exéticas se consideran como fuentes de
perturbacion ante y post existente de
ecosistemas naturales (Ballester et al.,
1982). En el presente estudio, tanto en la
plantaciéon forestal de pino y eucalipto se
encontraron variedad de especies arboreas,
arbustivas y herbaceas, resultados que
concuerdan con Ritter (2017), que menciona
que las especies nativas que crecen bajo
plantaciones forestales son la muestra
clara de una sucesion secundaria luego de
que un ecosistema ha sido alterado.

forestales con

Sobre las 74 y 75 especies encontradas

en el presente estudio bajo las plantaciones
de pino y eucalipto respectivamente, los
valores difieren a lo reportado por otros
investigadores, por ejemplo, Factos &
Montero (2009) encontraron 110 especies
creciendo bajo plantaciones de pino en
un estudio sobre procesos sucesionales de
vegetacion en bosques montanos del sur
del Ecuador. Chavez (2016), reportdé 50
especies que crecen bajo una plantacién
de E. globulus afectada por incendios
forestales en sierra norte del Ecuador.
Esta informacién permite sostener que,
bajo las plantaciones forestales del parque
universitario, ocurre una sucesion vegetal
diversa, que alberga gran cantidad de
diversidad floristica, y quealigual que Viani
et al. (2010), posiblemente la vegetacion
existente se debe a la historia de uso de
la tierra, la proximidad a los fragmentos
de vegetacion nativa, lo mas probable en
este estudio, y a la edad de la plantacion,
tal como lo sostiene Geldenhuys (1997),
que en su investigacién determiné que
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las plantaciones mds diversas y con mas
ndmero deindividuos fueronlas superiores
a7y 12 anos. Este dltimo criterio, también
puede ser un factor determinante para la
composicién floristica encontrada en el
parque universitario, pues las plantaciones
forestales tienen una edad de 15 a 20 afios
aproximadamente.

Las especies arboreas, arbustivas y
herbaceas mas abundantes en la plantacion
de Pinus radiata son Rhamnus granulosa
(284 ind/ha), Piper bogotense (255 ind/ha)
y Peperomia galioides (83 ind/ha); y, bajo la
plantacion de Eucalyptus globulus son Clusia
latipes (123 ind/ha), Viburnum triphyllum
(145 ind/ha) y Axonopus compressus (53
ind/ha); especies que forman también la
composiciénfloristica del bosque nativo del
parque universitario (Aguirre et al., 2017).
Respecto a los pardmetros estructurales del
estrato arbustivo en ambas plantaciones,
Leo6n (2014), en su estudio encontré que las
especies frecuentes y abundantes fueron
Piper bogotense y Viburnum triphyllum con
una densidad de 332 ind/ha y 28 ind/ha
respectivamente. La actual estructura de
la sucesién vegetal bajo las plantaciones
forestales, considerando también las
especies  ecoldogicamente  importantes
como Rhamnus granulosa, Oreopanax rosei,
Peperomia galioides, Clethra fimbriata, entre
otras, es un indicador de la presencia
de especies caracteristicas de bosque y
sotobosque naturales, lo que sugiere que
en poco tiempo estos espacios estardn
cubiertos por bosques secundarios con una
interesante composicion floristica.

Diversidad floristica

La diversidad encontrada bajo las
plantaciones de Pinus radiata y Eucalyptus
globulus, se considera como diversidad
media (3,25) y alta (3,64) respectivamente,
la misma que es reportada en los diferentes

956 |

estadios sucesionales del bosque nativo
presente en el parque universitario. Un
aspecto a analizar referente a la diversidad
y riqueza especifica encontrada podria
relacionarse con las diferentes coberturas
y tipos de vegetacion sucesional presentes
en el parque universitario, asi como con la
alteracion heterogénea que ha sufrido el
area de estudio. La diferencia en diversidad
entre ambas plantaciones posiblemente
sea porque el eucalipto estd mas cerca
a diferentes tipos de vegetacién como
bosque y matorrales y/o a las condiciones
ambientales favorables a las cuales estdn
expuestas; en cambio la plantacion de
Pinus radiata estd mdas cercana y expuesta
a los senderos, incidencia de incendios
forestales y a la presencia de una capa
densa de aciculas en el sotobosque, que
muchas veces no permite el crecimiento de
otras especies.

Es importante mencionar la edad de
la plantaciones como factor clave para la
diversidad presentada, por ejemplo otras
investigaciones han encontrado resultados
similares con el presente trabajo, tal es el
caso de Ritter (2017), que manifiesta que la
riqueza de especies nativas dentro de las
plantaciones de pino y eucalipto aumentan
con la edad de la plantacién, es decir al
iniciar con una plantacién forestal las
plantulas empiezan a competir con otras
pioneras, sin embargo a medida que estas
van creciendo las pioneras van perdiendo
campo y desaparecen, pero a medida que
la plantacién va creciendo la densidad de
la misma va disminuyendo, dando paso
a que otras especies en estado sucesional
vayan tomando su lugar. En un estudio
realizado en Colombia por Fernandez et
al. (2012), encontré en plantaciones de
Pinus radiata y Eucalyptus sp. de 1 hasta
15 afios de edad, indices de diversidad
alfa no mayores a 0,42, confirmando asi
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la influencia de la edad en la diversidad
floristica bajo plantaciones forestales.

Otros aspectos que mno fueron
estudiados en el presente trabajo pero
que requieren ser
efecto de las aciculas y la alelopatia de

las especies exodticas como el pino y

analizados es el

eucalitpo, segtn Ballester et al., (1982), la
composicion y diversidad floristica en el
bajo plantaciones de Pinus radiata se ve
afectado por la caida de las aciculas de
los arboles en crecimiento ya que éstas
al descomponerse forman compuestos
quimicos denominados picnogenoles, asi
mismo en las plantaciones de Eucalyptus
sp. el extracto acuoso de las hojas en
descomposiciéon inhibe el crecimiento del
sistema radicular de especies vegetales.

Composicion  floristica de 1la

regeneracién natural

La regeneracién natural bajo las
plantaciones de “pino” y “eucalipto” est4
constituida por una importante variedad
de especies arbéreas, 9 y 10 especies
respectivamente, que forman parte de la
composicion floristica del bosque nativo
del parque universitario como son los
géneros Alnus, Clethra, Clusia, Myrsine,
Oreopanax,  Prunus, Persea,  Siparuna,
Rhamnus y Roupala. 6 especies arbéreas
son comunes en ambas plantaciones,
segun el indice de Sorensen la diversidad
es medianamente parecida. El mayor
nimero de individuos de regeneracion
natural se encontraron en las categorias
plantulas y brinzales, con 387 individuos
en la plantaciéon de pino y 407 individuos
en la plantacién de eucalipto, siendo estos
valores un indicador claro que evidencian
procesos de regeneracion en dreas alteradas
y en proceso de restauracién (Rojas, 2017).

Las especies de regeneracién natural
con mayor importancia ecolégica en

ambas plantaciones son Rhamnus granulosa
y Oreopanax rosei, comportamiento similar
a lo encontrado en el estrato arbéreo bajo
dichas plantaciones. La composicién
floristica que crece bajo las plantaciones
de “pino” y “eucalipto” también ha sido
encontrada en otros bosques de la hoya
de Loja, por ejemplo, Lima et al. (2018)
estudiaron la regeneraciéon natural en
zonas alteradas en la microcuenca del rio
Jipiro encontrando géneros como Alnus,
Rhamnus, Oreopanax, Clusia y otros.

Conclusiones

Bajo la plantacién de Pinus radiata
(Pinaceae) se registran 74 especies de
68 géneros y 43 familias, de los cuales
7 son arboles, 44 arbustos y 23 hierbas;
las especies abundantes son: Rhamnus
granulosa (arbol), Piper bogotense (arbusto)
y Peperomia galioides (hierba). Y en el
sotobosque de la plantacion de Eucalyptus
globulus (Myrtaceae) existen 75 especies de
64 géneros y 42 familias, 10 son arboles, 40
arbustos y 25 hierbas; la especie arbérea
latipes,
abundante Viburnum triphyllumy Axonopus
compressus es la hierba abundante.

abundante es Clusia arbusto

Las especies que predominan bajo la
plantaciéon de Pinus radiata son: Cestrum
tomentosum, Myrsine andina, Oreopanax
rosei, Piper bogotense, Rhamnus granulosa,
Rubus robusta y Viburnum triphyllum. Bajo
la plantacién de Eucalyptus globulus son:
Clusia latipes, Oreopanax rosei, Rhamnus
granulosa y Viburnum triphyllum.

Se observa que estin dandose las
condiciones de regeneracién necesarias
para la formacién de una masa boscosa
nativa, ya que existe regeneracién natural
de é&rboles, esto garantiza la llegada
de nuevas especies para ir formando
paulatinamente un bosque nativo con
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condiciones de diversidad similares a
ecosistemas de referencia cercanos.

La regeneracién natural de drboles bajo
las dos plantaciones es aceptable; asi las
especies que se regeneran con frecuencia
bajo la plantacién de Pino son: Rhamnus
granulosa, Oreopanax rosei y Myrsine andina.
Y bajo la plantacién de Eucalyptus globulus
son: Oreopanax rosei, Rhamnus granulosa,
Oreopanax rosei y Clusia latipes; especies
importantes que prevén que estas areas
seran cubiertas con elementos floristicos
tipicos de bosques andinos climax.

Bajo las plantaciones de Pinus radiata
se observa que la regeneraciéon natural
de especies arbustivas y arbdreas nativas
es mas abundante, esto sugiere que se
puede usar como coberturas de plantas
(ecosistemanodriza) que apoyen el proceso
de recuperacion y que serd més factible la
formacién de masas vegetales nativas.
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ANEXOS

Anexo 1. Arboles, arbustos y hierbas del sotobosque de la plantacion de Pinus radiata D.
Don

Habito de Nimero de
crecimiento Nombre cientifico individuos
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C.
Johnst 284
Oreopanax rosei Harms 43
Arboles Clethra fimbriata Kunth 3
Persea sp. 2
Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) .M. Johnst. 2
Alnus acuminata Kunth 1
Clusia latipes Planch. & Triana 1
Total 7 especies 336 individuos
Piper bogotense C. DC. 255
Viburnum triphyllum Benth 208
Rubus robustus C. Presl 192
Amicia glandulosa Kunth 150
Colignonia scandens Benth. 158
Cestrum tomentosum L. f. 70
Pappobolus nigrescens (Heiser) 83
Acalypha stenoloba Mull. Arg. 103
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. 51
Mikania sp. 64
Myrsine andina (Mez) Pipoly 22
Aristiguieta persicifolia (Kunth) R.M. King & H. Rob. 37
Senecio iscoensis Hieron. 21
Aetheolaena heterophylla (Turcz.) B. Nord. 34
Piper barbatum Kunth 36
Arbustos Axir.zae.a mfzcrophylla Naudin Triana 13
Serjania diffusa Radlk. 13
Cyathea caracasana (Klotzsch)
Domin 14
Pappobolus acuminatus (S.F. Blake) 26
Palicourea heterochroma K. Schum.
& K. Krause 10
Ageratina sp. 2 8
Verbesina pentantha S.F. Blake 3
Macleania salapa (Benth.) Hook. F. ex Hoerold 16
Styrax sp. 8
Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley. 6
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 5
Streptosolen jamesonii (Benth.) Miers 5
Ageratina sp. 1 4
Chusquea scandens Kunth 4
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 4
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Mpyrsine sodiroana (Mez) Pipoly
Phenax hirtus (Sw.) Wedd.
Solanum oblongifolium Dunal

Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob.

Cantua quercifolia Juss.
Lantana camara L.

Passiflora cumbalensis (H. Karst.) Harms

Rubus roseus Poir.

Solanum smithii S. Knapp
Delostoma integrifolium D. Don
Piper asperiusculum Kunth
Escallonia micrantha Mattf.
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin
Vasconcella sp.

— = NN W W W W W W s MDD

—_

Total

44 especies

1660 individuos

Hierbas

Peperomia galioides Kunth
Callisia gracilis (Kunth) D.R. Hunt
Panicum viscidellum Scribn.
Hydrocotyle humboldtii A. Rich
Gomphichis caucana Schltr.

Elasis hirsuta (Kunth) D.R. Hunt
Peperomia obtusa Yunck

Blechnum cordatum (Desv.) Hieron.

Calceolaria lojensis Pennell
Bomarea isopetala Kraenzl.
Salvia scutellarioides Kunth
Rhynchospora vulcani Boeck.
Oxalis sp.

Rhynchospora sp.

Calamagrostis intermedia (J. Presl.) Steud.
Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl.ex Willd.

Pteridium arachnoideum
Maxon

Anthuryum sp.

Bidens sp.

Cortaderia jubata (Lemoine ex Carriere) Stapf

Hyptis eriocephala Benth.
Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv.
Pitcairnia pungens Kunth

83
37
21
27
9
18

(Kaulf.)

Total

23 especies

297individuos
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Anexo 2. Arboles, arbustos y hierbas del sotobosque de la plantacién de Eucalyptus
globulus Labill

Habito de Lo Numero de
crecimiento Nombre cientifico individuos

Clusia latipes Planch. & Triana 123
Oreopanax rosei Harms 115
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C.
Johnst 107
Alnus acuminata Kunth 17

Arboles Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 4
Roupala monosperma (Ruiz & Pav.) LM. Johnst. 3
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. Ex Willd.) Wilbur 2
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 1
Inga fendleriana Benth. 1
Prunus opaca (Benth.) Walp. 1

Total 10 especies 374 individuos
Viburnum triphyllum Benth 145
Colignonia scandens Benth. 82
Acalypha stenoloba Mull. Arg. 80
Pappobolus nigrescens (Heiser) Panero 70
Piper bogotense C. DC. 88
Rubus robustus C. Presl 66
Aulonemia longiaristata L.G Clark & Londofio 77
Mikania sp. 61
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. 60
Myrsine andina (Mez) Pipoly 39
Piper barbatum Kunth 42
Serjania diffusa Radlk. 28
Aristiguieta persicifolia (Kunth) R.M. King & H. Rob. 45
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 41
Cestrum tomentosum L. f. 27

Arbustos Amicia glandulosa Kunth 17
Lepechinia mutica (Benth.) Epling 23
Aetheolaena heterophylla (Turcz.) B. Nord. 26
Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley. 34
Cavendishia  bracteata  (Ruiz &  Pav. ex
J. St.-Hil.) Hoerold 25
Verbesina pentantha S.F. Blake 14
Senecio iscoensis Hieron. 8
Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 16
Piper asperiusculum Kunth 5
Palicourea heterochroma K. Schum.
& K. Krause
Solanum smithii S. Knapp 3
Centropogon erianthus (Benth.) Benth. & Hook. f. ex
Drake 12
Gaultheria erecta Vent. 12
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 12
Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob. 8
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Gaultheria reticulata Kunth 8
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 5
Puya eryngioides André 5
Delostoma integrifolium D. Don 4
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 3
Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 3
Macleania salapa (Benth.) Hook. F. ex Hoerold 2
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. 2
Triumfetta althaeoides Lam. 2
Verbesina sp. 1
Total 40 especies 1205 individuos
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. 37
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv 53
Peperomia galioides Kunth 40
Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. 18
Salvia scutellarioides Kunth 17
Elasis hirsuta (Kunth) D.R. Hunt 17
Peperomia obtusa Yunck 11
Cyperus rotundus L. 15
Oxalis sp. 15
Oxalis corniculata L. 7
Panicum stigmosum Trin. 12
Calamagrostis intermedia (J. Presl.) Steud. 6
Hierbas Gomphichis caucana Schltr. 5
Elaphoglossum latifolium (Sw.) J. Sm. 3
Calceolaria lojensis Pennell 5
Lycopodium clavatum L. 5
Blechnum sp. 4
Hydrocotyle humboldtii A. Rich 4
Anthuryum oxibelium Schult 3
Anthuryum sp. 3
Elleanthus robustus (Rchb. F.) Rheb. F. 2
Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl.ex Willd. 2
Polypodium fraxinifolium Jacq. 2
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. 1
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1
Total 25 especies 288 individuos
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