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Procesos ecoldgicos de la vegetacion en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”,
Universidad Nacional de Loja. Fase IlI.

2. TIPO DE PROYECTO

Investigacion aplicada

3. CAMPO DE CONOCIMIENTO

Cambio climatico y recursos de la biodiversidad; a. evaluar la diversidad especifica y
ecosistémica que permita planificar el ordenamiento de las tierras forestales, como parte de la
gestion del uso de la tierra, para alcanzar el desarrollo sustentable de una regién o pais; b.
generar insumos técnicos para el impulso del uso y conservacion de los componentes de la
biodiversidad y desarrollo y manejo de los ecosistemas y sistemas productivos, incluidos los
métodos y técnicas de evaluaciéon de los impactos que pueden causar tales actividades a la
biodiversidad.

4. PROBLEMATICA

La presion y transformacion de los ecosistemas naturales actualmente son significativos,
afectando principalmente la diversidad, composicion floristica, densidad y crecimiento de las
masas forestales (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Este proceso de degradacion se
da en todos los ecosistemas del Ecuador, causado por perturbaciones antropicas como:
conversion de uso, deforestacion, sobreexplotacion de recursos y mineria.

Los ecosistemas boscosos, en especial los andinos, son complejos bioldgicos mas diversos de
la biosfera cuyos bienes y servicios suplen las necesidades de los grupos humanos que alli
habitan en cuanto a frutos, madera, lefia, fibras, medicinas, fauna silvestre, regulacion del
clima y agua, siendo sistemas de mucho valor para la humanidad. Cuando los ecosistemas
andinos se degradan, los remanentes que quedan no logran cumplir las funciones
ecosistémicas, esta degradacion ocurre de diferentes formas y se manifiesta en la disminucion
de la diversidad bioldgica, en su estructura y en los bienes y servicios que proveen (Melo y
Vargas, 2003).

Los ecosistemas andinos debido a las condiciones climaticas, a la poblacion asociada, al uso
de sus recursos, es el mas afectado y dificil de recuperar; el conocimiento de los ecosistemas
boscosos andinos no es completo y falta conocer para poder actuar. La evaluacién ecolégica y
silvicultura conllevan conceptos de estructura, composicion, dindmica de la vegetacion,
dindmica poblacional y regeneracién; lo cual debido a la crisis ambiental mundial, regional,
nacional y local, tiene mucha importancia (Melo y Vargas, 2003).

Los ecosistemas andinos tienen su dindmica, basada en: crecimiento de las especies,
sobrevivencia de especies, en procesos sucesionales que se dan luego de alteraciones
antropicas, en la respuesta fenoldgica de las especies a factores exdgenos (Fournier, 1976;
Fornier y Champartier, 1978; Aguirre et al., 2014). El entendimiento de la dinamica de un
bosque y de sus especies involucra el conocimiento de variables, entre las que destaca el
crecimiento de los arboles, su dindmica poblacional, que dependen de factores ambientales y
de caracteristicas propias de las especies (Lambers et al., 1998).




El crecimiento de los arboles es importante tanto econémica como ecoldgica, por su utilidad
en la estimacion y prediccion del rendimiento forestal (Vanclay, 1994); vy, el papel en el
entendimiento de la demografia poblacional y dinamica del bosque, en especial de los niveles
de productividad primaria para ser valorados como captadores y sumideros de carbono
(Swaine y Lieberman, 1987).

Pese a que se investigan los ecosistemas andinos, siguen siendo escasas las investigaciones y
la informacion en relacion a procesos sucesionales, crecimiento de las especies de arboles
naturales y en acciones de restauracion, gradientes ambientales, etc. Por tanto, se requiere
generar informacion cientifica relacionada a la diversidad, dinamica poblacional, crecimiento
de especies, fenologia y procesos ecoldgicos de las especies vegetales de los bosques andinos,
que permitan conocer mas el ecosistema y permita la planificacion de proyectos con la
utilizacion de especies adecuadas que garanticen la sustentabilidad de la produccion forestal.

Esta situacion se facilita debido a que la Universidad Nacional de Loja desde 1983, maneja el
parque universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC), que tiene una superficie de 99
hectareas. Segun Aguirre et al. (2016), existen cinco ecosistemas: bosque andino, matorral,
paramo antropico, bosque mixto de nogal y plantaciones de pino y eucalipto; y, constituye un
escenario para investigar y documentar la diversidad, dinamica poblacional, sucesion y
recuperacion de las areas alteradas.

Esta investigacion plantea responder la pregunta de investigacion: ¢Los ecosistemas del
PUFVC son adecuados para ejecutar investigaciones sobre diversidad, sucesion vegetal luego
de incendios, dinamica de crecimiento de especies lefiosas y fenologia de especies vegetales,
que sustenten la gestion de la biodiversidad en la regién sur del Ecuador?.

5. JUSTIFICACION

El conocimiento de la realidad y la percepcion de los problemas hacen que el sentido comdn
de los seres humanos induzca conductas y establezca estrategias que mitiguen los males y
resuelvan las dificultades (Garcia, 1989). Por esta raz6n es importante que se genere
conocimientos sobre los procesos ecoldgicos del bosque andino, que incluyen: diversidad,
sucesion vegetal en areas afectadas por incendios, dinamica de crecimiento de especies
lefiosas y crecimiento de especies sembradas en enriquecimiento de especies vegetales,
existentes en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”.

Mediante dos investigaciones anteriores financiadas por la Universidad Nacional de Loja,
desarrolladas en los predios del PUFVC, se han ejecutado dos fases de este proyecto (2017-
2018; 2019-2020), con resultados importantes y utiles, como la publicacion de 9 articulos
cientificos en revistas indexadas (Anexo 1), investigaciones de tesis de 10 estudiantes de
Ingenieria Forestal que sirvieron para obtener su grado usando los escenarios y actividades
generadas por el proyecto (Anexo 2), 200 estudiantes visitaron y aprendieron en los ensayos
correspondientes al proyecto, acompafiados de sus respectivos profesores. Ademas, un
aspecto sobresaliente es la instalacion de una parcela permanente de una hectarea en bosque
andino para monitorear las especies vegetales, producto que se suma a las 14 parcelas que la
UNL tiene en una Red de parcelas permanentes en el sur de Ecuador.

Producto de estas dos fases del proyecto se han concretado conocimientos sobre diversidad
del bosque andino, sucesion bajo las plantaciones de pino y eucalipto, dinamica poblacional
de seis especies tipicas del bosque andino y bancos de semillas del suelo en el bosque andino.




Por esta razén la continuacién de las investigaciones en esta linea en el PUFVC se justifican
plenamente, ya que permitira seguir generando conocimientos sobre: sucesion vegetal luego
de incendios en ecosistemas fragiles como los matorrales y paramos antrépicos, dinamica de
crecimiento de especies lefiosas en una parcela permanente y crecimiento de especies usadas
en enriquecimiento de matorral (restauracion activa); estos argumentos cientifico-técnicos son
utiles para recomendar protocolos de produccion, uso y manejo de recursos vegetales, los
cuales serviran para la ensefianza universitaria, ya que por la cercania a la Universidad, se
constituye en el escenario para demostraciones practicas a estudiantes de la carrera de
Ingenieria Forestal y otros carreras relacionadas con el manejo de los recursos naturales asi
como estudiantes de posgrado.

La ejecucion de esta investigacion se justifica debido a que se podra seguir identificando y
conociendo otros procesos ecoldgicos de la vegetacion y de especies en particular, lo cual
servira para orientar la conservacion de la biodiversidad y especialmente la formacion de
talentos humanos, ya que se trabajara con tesistas de las carreras de la Facultad Agropecuaria
y de Recursos Naturales Renovables, también las actividades del proyecto se adaptan
perfectamente para tesis de postgrado que la Universidad ejecuta. Ademas, con este proyecto
se fortalece el parque universitario como un centro de educacién y conservacion y escenario
para la vinculacion de la Universidad Nacional de Loja con la sociedad lojana y ecuatoriana.

Ademas, la Universidad Nacional de Loja posee la capacidad instalada para impulsar este tipo
de proyectos que permitira continuar generando conocimiento sobre los procesos ecolégicos
de la vegetacion, siendo en este caso el parque universitario “Francisco Vivar C.” el escenario
apropiado para mejorar el conocimiento de los recursos y proponer proyectos de conservacion
y produccién sostenible en ecosistemas andinos. De igual manera, se sabe que los recursos
existentes en el PUFV son un buen ejemplo de lo que ocurre en la hoya de Loja, por ende son
representativos para futuras tomas de decisiones relacionadas con el manejo y conservacion
de la biodiversidad.

Las actividades del proyecto se alinean con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 13
que se refiere a la accion por el clima, mediante la adopcion de medidas urgentes para
combatir el cambio climético y sus efectos, esto se logra mediante el conocimiento de los
procesos sucesionales de la vegetacion que permitiran el incremento la cubierta vegetal; v, el
objetivo 15 que indica: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, efectuar una ordenacion sostenible de los bosques, luchar contra la desertificacion,
detener y revertir la degradacion de las tierras y poner freno a la pérdida de diversidad
bioldgica.

Finalmente el proyecto planteado se relaciona con el Plan de Transversalizacion de los Ejes
de Igualdad de la UNL, en dos ejes: género y condicidn socioecondmica, especialmente en el
enfoque de género, ya que el equipo del proyecto estd conformado por dos investigadoras, de
igual manera se buscara integrar a pasantes y tesistas en al menos el 50 sean mujeres y de
preferencia que sean de condiciones economicas bajas lo que permitird cumplir el cuarto eje
que es el de condicion socioeconomica.




6. MARCO TEORICO
6.1. Procesos ecoldgicos

Un ecosistema es un conjunto de componentes bioticos y abioticos que interacttan utilizando
y transformando la materia y la energia disponible en él. Los procesos que operan en los
ecosistemas se dan de manera simultdnea y anidada a diferentes escalas espaciales y
temporales (Maass, 1999).

Se mencionan los procesos bioquimicos como la fotosintesis o la respiracion celular que
operan a escalas de unas cuantas micras y toman segundos en ocurrir. LoS procesos
fisiologicos como la abscision foliar o la digestion, que ocurren a una escala de cm? y en
periodos de horas, y procesos ecoldgicos como la dispersién de semillas o el reciclaje de
nutrientes, operan a escalas espaciales de superficie (ha/km) y toman dias o afios en ocurrir
(Maass 1999).

Un proceso ecoldgico desde un punto de vista funcional, hace referencia a los fendbmenos
interrelacionados: colonizacion y sucesion, migracion, reproduccién que incluye polinizacion
y dispersion de propagulos y alimentacion que incluye competencia (parcialmente) y
depredacion (Neotrdpicos, 2007).

Segun Gonzalez et al. (2013) existen cuatro procesos ecoldgicos fundamentales de los
ecosistemas que son: el ciclo del agua, los ciclos biogeoquimicos (o de nutrientes), el flujo de
energia y la dindmica de las comunidades, es decir como cambia la composicién y estructura
de un ecosistema después de una perturbacion (sucesion).

6.1.1. Proceso sucesional

El proceso de cambios en la vegetacion a través del tiempo, después de haber sufrido
perturbaciones se conoce como sucesion secundaria (Walker y Del Moral, 2003).
Frecuentemente la sucesion secundaria ocurre cuando las plantas colonizan el suelo
previamente ocupado por una comunidad viviente (Gurevitch et al., 2006). Este tipo de
sucesion es frecuente en campos de cultivo abandonados, en plantaciones forestales y en
claros de bosque, en los cuales existen semillas y/o remanentes de la vegetacién natural.

La sucesion secundaria segun Bazzaz (2000), es un proceso multidireccional, probabilistico
que puede tener diversos resultados. Los cambios temporales en las caracteristicas del
ecosistema (nutrientes, biomasa, productividad), la comunidad (diversidad de especies,
composicidn, estructura) o de una poblacién (distribucion de edad) estdn cercanamente
asociados con el cambio de especies; por lo que los estudios de sucesion se basan en esta
ultima caracteristica (Glenn-Lewin, Peet y Veblen, 1992). Aunque la sucesion secundaria ha
sido un tema estudiado desde hace varias décadas, existe poca informacion sobre el desarrollo
de este proceso en la region neotropical asi como en Ecuador.

Posiblemente, la poca disponibilidad de informacion se debe a que el estudio directo (en
campo) requiere de largos periodos para completar la observacion del proceso (al menos 100
afios). Por lo tanto, la descripcion de la sucesién secundaria usualmente se basa en la
comparacion de sitios vecinos, con caracteristicas de clima y suelo semejantes, y vegetacion
con diferentes estados de desarrollo (Finegan, 1996).

El conocimiento del proceso de sucesion vegetal ofrece un potencial en el desarrollo de
programas de conservacion y uso de los recursos biolégicos (Finegan, 1996). En este sentido




es importante describir y comparar las caracteristicas fisiondmicas de las diferentes etapas de
sucesion en parcelas con vegetacion de diferentes edades. Los pardmetros a comparar pueden
ser: riqueza de especies arboreas, numero de arboles, area basal de los arboles, altura
promedio del dosel y cantidad de estratos arboreos.

Segin Margalef (1968) considera a la sucesion como un proceso de auto-organizacion, es
decir que mientras se reduce ciertos patrones ecoldgicos ya sea en un bosque, poblacién o
comunidad, aumenta la posibilidad de que coexistan otros patrones adaptables a las
condiciones de los anteriores. Manifestaba ademas que la sucesion es tan importante para la
ecologia como la evolucion lo es para la biologia.

Gomez (2010) manifiesta que la sucesion ecoldgica es una de las teorias principales para
comprender la ecologia, es decir trasciende del caracter académico hacia las aplicaciones
practicas como facilitar la restauracion o recuperacion de ecosistemas. Cada una de las
comunidades que se reemplazan por otras en el proceso de sucesion se denomina estado seral.

Existen dos tipos de sucesion: primaria y secundaria. La primaria ocurre sobre areas que no
han sido ocupadas anteriormente por otro tipo de comunidades vegetales, 0 areas que han sido
alteradas completamente y que no han permitido la recuperacion de una comunidad vegetal
(Walker, 2005). Y la secundaria es el tipo de sucesion que ocurre en areas que han sido
disturbadas por cambios de uso de suelo, especialmente deforestacion incendios forestales
(Guariguata y Kattan, 2002; Walter, 2005).

6.1.2. Factores que intervienen en un proceso ecol6gico

De acuerdo a los puntos que estudia la ecologia segun Torres (2009), existen diversos
aspectos que afectan a los seres vivos y entre ellos estan:

Factores abidticos.- son las caracteristicas fisicas o quimicas que afectan a los organismos,
entre ellos: factores climaticos: temperatura, luz, humedad, viento, altitud, latitud y el agua.

Factores bi6ticos.- son aquellos en donde intervienen las relaciones que existen entre los
organismos, o bien, individuos de la misma especie o de diferente especie.

6.1.3. Etapas de la sucesion vegetal

La sucesion vegetal es un proceso lento y ordenado, que tiene niveles o etapas de
complejidad, que segun Guariguata y Ostertag (2001) son:

Etapa inicial.- Conocida como etapa de constitucion, dominada por especies pioneras y
oportunistas, con una estrategia reproductiva que se basa en la produccion de semillas con
escasa viabilidad, por lo general son especies herbaceas.

Etapa intermedia.- Se denomina etapa de maduracion, donde las especies pioneras son
desplazadas por especies heliofitas, en esta etapa la dominancia de especies secundarias o
arbustivas pioneras de vida corta eliminan a las especies herbaceas.

Etapa final.- Esta caracterizada por la presencia de especies climax, las cuales necesitan un
alto rendimiento de energia y la produccion de pocas semillas que son muy viables las cuales
podran desarrollar un ambiente ecol6gico apto para la formacién inicial de un bosque joven.




6.2. Regeneracion Natural

La regeneracion natural se considera como un ciclo o proceso donde un tipo de cobertura
vegetal se restablece por su dinamica natural (Rollet, 1969). Segin Buesso (1997) considera a
la regeneracion como los procesos continuos naturales del bosque, que da sobrevivencia y se
caracteriza por una abundante produccion de semillas que germinan de manera natural.

Segun Aguirre et al. (2013), “la regeneracion natural es un parametro que permite medir la
respuesta de las especies al aprovechamiento y los niveles de reposicion del bosque”. La
regeneracion natural ocurre en varias fases, primero la produccion y dispersion de semillas,
luego la germinacion y establecimiento de plantulas, cada una de estas fases representan un
estado vulnerable a la demografia de las especies, es decir las semillas y plantulas presentan
un alto riesgo de mortalidad. También Habrouk (2001), describe la regeneracion natural como
un proceso de auto sucesion, esto quiere decir que se produce un restablecimiento de la
comunidad en un ecosistema.

La regeneracion natural para mejor comprension y manejo de informacion se categoriza por
tamafios de altura y diametro: Plantulas: individuos < 30 c¢m altura, Brinzal: individuos > a 30
cm y < 1,50 m; Latizal: individuos > a 1,50 m y < a 10 cm de diametro (Orozco y Brumer,
2002; Aguirre et al., 2013).

6.2.1. Sucesion vegetal luego de incendios forestales

Es muy importante comprender como se forman las comunidades y como cambian con el
tiempo. Los eco6logos pasan mucho tiempo observando cdmo surgen las comunidades
complejas (como los bosques) a partir de un terreno deshabitado o roca desnuda, se estudian
lugares donde se presentaron incendios forestales, sobreexplotaciones, conversién total de
uso, erupciones volcanicas, y por su accion se degrado el ecosistema.

Al estudiar estos sitios a lo largo del tiempo, se pueden determinar los cambios graduales que
suceden en las comunidades ecoldgicas. En muchos casos, una comunidad que surge en un
area alterada pasa por varios cambios en su composicién, a menudo a lo largo de muchos
afios. Esta serie de cambios se conoce como sucesion ecoldgica y es particularmente
importante en cada tipo de ecosistema (Aguirre, 2019).

En Ecuador los incendios forestales afectan principalmente a los ecosistemas andinos y éstos
sufren modificaciones en los procesos ecoldgicos especialmente de la vegetacion causando
multiples impactos observados en la degradacion de la biodiversidad.

Jaksic y Farina (2015) sefialan que el efecto del fuego en la estructura y dinamica de
ecosistemas de bosques, matorrales y praderas, puede ser utilizado para evaluar opciones de
restauracion ecoldgica de dichos ecosistemas. Se indica que la evidencia sefiala que la
sucesion que ocurre luego de los incendios, los cambios ecosistémicos y las principales
caracteristicas bioldgicas de la vegetacion asociadas a esta dinamica ecoldgica, que podrian
servir de guia para eventuales planes de restauracion, e incluso de manejo y conservacion de
los ecosistemas que han sido afectados por el fuego

En Colombia, Ferndndez-Méndez (2016) estudio la microcuenca Tintales, ubicada en de
Iguaque, Boyaca, que fue afectada por un incendio forestal. En esa &rea se evalud la
regeneracion natural en 29 parcelas permanentes. Se evaluaron dos fitofisonomias,
afloramiento rocoso y robledal para comparar riqueza, diversidad y dominancia, obteniéndose




mayor riqueza y diversidad en afloramiento rocoso. La familia Asteraceae fue la que obtuvo
mayor representatividad. Las especies con mayor dominancia fueron Hypoxis decumbens,
Pteridium aquilinum y Andropogon bicornis. La diversidad en todo el muestreo fue baja y
homogénea debido a la reiterada incidencia de incendios forestales que han ocasionado
cambios en la estructura y composicion de la vegetacion. La vegetacion encontrada no difiere
sustancialmente de otros estudios reportados para esta zona de vida y la region, donde las
dindmicas de uso de suelo son similares, con alta deforestacion e incendios. La vegetacion
establecida despues del incendio es dominada por especies colonizadoras y pioneras.

En Argentina se ha estudiado la sucesion ecoldgica tras incendios forestales, y brindan una
buena base metodoldgica que puede ser replicada en zonas de Ecuador, asi Barufaldi y
Barzola (2020) realizan un analisis sobre este tema en la provincia de Mendoza, indican que
como consecuencia del incendio, la comunidad se vio modificada enormemente dando paso al
inicio de la sucesion ecoldgica desde etapas muy tempranas. La cobertura de gramineas
perennes quedo reducida a menos de un 5 % Yy la de herbaceas anuales aumento hasta el 40 %,
la cobertura de arboles y arbustos quedd reducida a un 12 % aproximadamente, segun
mediciones de 10 meses del episodio.

Un aspecto importante que manifiestan Barufaldi y Barzola (2020), el impacto de un incendio
en un ecosistema supone un disturbio que desencadena los procesos de recuperacion a través
de la sucesion. En algunos casos el fuego ocasiona una pérdida de los servicios ecosistémicos
que brinda el bosque, y que requieren mucho tiempo para recuperarse; y una aspecto
importante que resaltar es que luego afios del disturbio se puede decir que las diferencias entre
la zona quemada y la no quemada estan parcialmente subsanadas, pero siempre se observaran
algunas evidencias del pasado incendio. También se debe sefialar que el aporte de semillas del
bosques circundantes y de acciones de proteccion tienen efectos aceleradores en el proceso de
recuperacion, que no existiria en una zona con mayor impacto antrépico.

Sarango et al. (2019) evalu6 los impactos ecoldgicos, producidos en la flora del paramo
antropico del parque universitario “Francisco Vivar Castro”, a causa de un incendio forestal;
se concluye que el porcentaje de afectacion de la vegetacion evidencia que los estratos
arboreo y arbustivo sufrieron una afectacion del 75 %, en su estructura mientras que, el estrato
herbaceo mostré una afectacion del 25 %; Gynoxys nitida fue la especie con mayor indice de
importancia; mientras que, Baccharis latifolia fue la de menor valor de importancia.
Pteridium arachnoideum presentd la mayor cobertura aprovechando las condiciones
ambientales generadas por el incendio, preliminarmente se manifiesta que el ecosistema
paramo necesita al menos doce meses para absorber los impactos ambientales identificados.

6.3. Dinamica sucesional de poblaciones de especies forestales

Una comunidad de plantas puede ser definida como un conjunto de especies vegetales
creciendo juntas en un lugar concreto que muestran una asociacion o afinidad entre ellas
(Alcaraz, 2013); y donde la amplitud ecoldgica de la comunidad es generalmente més
estrecha que de la mayoria de las especies que la componen (Braun, 1979). La idea sobre
comunidades vegetales fue debatida por los primeros ecologos vegetales; F. E. Clement y H.
A Gleason, expresando los mas extremados puntos de vista:

Clements (1916, 1928) es conocido como el concepto organismico, segun el cual las diversas
especies que integrarian la vegetacion en un punto de la superficie terrestre estan unidas como
los 6rganos y partes del cuerpo de un animal. Poner todas las partes juntas suponia crear una
especie de super-organismo, el cual era la comunidad vegetal y no puede funcionar si no estan




presentes todos sus dérganos. Gleason (1917, 1926, 1939) consideraba que las especies de
plantas responden individualmente a las variaciones de los factores ambientales, los cuales
cambian de forma continua, tanto espacial como temporalmente. Cada especie vegetal tiene
una distribucidn distinta o rango de tolerancia y abundancia unico, por tanto tiene curva de
respuesta frente a un gradiente con una forma y tamafio distinto de la de cualquier otra.

En el estudio de los fundamentos de la dinamica de las poblaciones es de importancia
considerar las llamadas explosiones demograficas, episodios en los que una poblacién crece
aceleradamente. Estas explosiones toman a veces unos pocos dias 0 semanas Yy otras veces
toman afos y hasta siglos, pero siempre se distinguen por el crecimiento acelerado en el
numero de individuos de la poblacion (Batista, 2017). Por lo tanto la poblacion puede ser
definida como un grupo de organismos de la misma especie que ocupan un espacio (habitat) y
tiempo particular y que comparten ciertas propiedades bioldgicas, las cuales producen una alta
cohesion reproductiva y ecoldgica del grupo (Smith & Smith, 2000).

En relacion a la dinamica poblacional, algunos tipos de bosque han sido estudiados en los
ultimos afios, Samper y Vallejo (2007), refieren que los bosques montanos de Los Andes
presentan una dinamica de poblaciones muy alta y tasas de crecimiento bajas comparadas con
bosques tropicales en zonas bajas; donde en el bosque montano se revela una tasa de
mortalidad de plantas de 3,65 %/afio y una tasa de reclutamiento anual de 3,52 %, mientras
que el area basal y biomasa se incrementa cerca del 5% en cinco afios.

Existen factores que influyen en la dindmica poblacional vegetal, Samper y Vallejo (2007)
manifiestan que la caracteristica basica de una poblacion es su tamafio o densidad. Los
parametros que afectan el tamafio de la poblacion, son natalidad (nacimientos o
reclutamientos a la poblacién), mortalidad (muertes), inmigracion (entrada de individuos),
emigracion (salida de individuos), ademas de estos atributos, se derivan otros, como su
distribucion de edad, composicion genética y patrones de distribucién (distribucién local de
los individuos). Tanto abundancia como densidad son parametros demogréaficos. Pero a
menudo resulta mucho més relevante conocer de qué manera esta cambiando esa poblacién en
el tiempo. En términos generales, existen dos tipos basicos de curvas que representan
graficamente el crecimiento de una poblacion: la curva “en J”, que corresponde a un
crecimiento de tipo exponencial, y la curva sigmoide o “en S”, que corresponde al llamado
crecimiento logistico (Morlans, 2004).

6.3.1. Dinamica de crecimiento de especies nativas de la region andina
ecuatorianay sur de Ecuador

En Ecuador se realizan plantaciones forestales en Los Andes, Costa y Amazonia, pero con
escasas excepciones se ha monitoreado su crecimiento; si se considera que éste es un proceso
cuya velocidad es muy variable en el mundo vivo (Farias, 1997). Hay plantas que alcanzan
gran altura en corto tiempo y otras que llevan muchos afios en alcanzar su tamafio adulto. Las
responsables del crecimiento son las células que se encuentran en diversas partes de la planta,
asi: en las yemas del apice del tallo, axilas de las hojas y ramas. A partir de estos
conglomerados se desarrolla el crecimiento del tallo, nuevas ramas, raices, hojas, flores y
frutos y, mientras se conserven vivos, la planta en su conjunto, vivira (Farias, 1997).

Sanchez y Rosales (2002) estudiaron la dinamica en el bosque nublado del Parque Nacional
Podocarpus, en la primera medicion se encontraron 2310 individuos de 78 especies, 43,97 m?
de area basal, volumen total de 271,23 m3 y un total de 176 rebrotes en la hectarea. Después
de 12 afos la parcela de Cajanuma tuvo una mortalidad de 499 individuos e ingresaron 469




quedando un total de 2280 arboles y 112 rebrotes. EI nimero de especies paso de 78 a 80 y de
29 a 30 familias, el area basal de 43,97 a 45,80 m? y el volumen de 271,23 a 284,95 m3, es
decir 1,83 m?/ha de area basal y 13,72 m®ha de volumen respectivamente, que son producto
del reclutamiento dentro del DAP minimo (> 5 cm) y el crecimiento en didmetro y altura de
los &rboles sobrevivientes. La tasa de dinamismo fue de 2,05 % por afio.

Aguirre et al. (2014) investigaron la supervivencia y crecimiento de 29 especies nativas en El
Padmi; las especies fueron establecidas en dos periodos (2005 y 2009). Las especies
establecidas en el afio 2005, con mejor supervivencia y crecimiento son: Cedrelinga
cateniformis, Huartea glandulosa, Lafoensia punicifolia, Platymiscium pinnatum, Clarisia
biflora y Vitex cymosa; estas especies son recomendables para el establecimiento de
plantaciones y sistemas agroforestales, en sitios con caracteristicas similares. Las especies
establecidas en el afio 2009 que mejor supervivencia y crecimiento tienen son: Terminalia
oblonga, Apeiba aspera, Guarea kunthiana, Caryodendron orinocense, Terminalia amazonia,
Ochroma pyramidale, Piptocoma discolor, Heliocarpus americanus, Aspidosperma
laxiflorum, Pouteria capasifolia, Clarisia racemosa y Cedrela odorata; especies que se
recomienda para programas de reforestacion, restauracion; ecolégicamente son especies
escidfitas dificil de adaptarse fuera del bosque, pero los resultados en esta investigacion
sugieren que es posible su plantacion en condiciones ex situ.

6.3.2. Monitoreo de la regeneracion natural bajo las plantaciones de Pinus radita

Aguirre et al. (2021) investigd la dinamica de crecimiento de la sucesién natural bajo
plantaciones forestales de pino, registrando los resultados; bajo la plantacion de Pinus radiata
se identificaron 24 especies de 21 géneros y 22 familias, con una mayor diversidad y
sobrevivencia para latizales (99,37 %), seguida por brinzales (87,59 %) y plantulas (82,76 %).
El incremento en altura y didmetro es mayor en Frangula granulosa, Clusia latipes,
Critoniopsis pycnantha y Alnus acuminata. No existe influencia significativa de los factores
ambientales sobre la diversidad y abundancia de la regeneracion natural.

La composicion floristica bajo el dosel de Pinus radiata, con 24 especies, es inferior a lo
reportado por Ledn (2014) bajo una plantacion de Pinus patula donde registrd 28 especies;
mientras que, Caranqui (2017) en su estudio sobre la regeneracion natural luego de la
explotacion de pino en el sector Tamboloma-Tungurahua, muestra valores superiores con 53
especies, 47 géneros en 25 familias. La diversidad de especies en brinzales (17) y latizales
(21) estan fuertemente relacionadas, a diferencia de la baja diversidad de plantulas (5
especies), esto es superior a la diversidad registrada por Cavelier y Santos (1999) bajo Pinus
radiata que reporta 3 especies, que es bajo en comparacion a la diversidad encontrada en la
plantacion del PUFVC. En este estudio, se presume que la baja diversidad es debido a los
procesos antropicos como incendios forestales, introduccion de especies exoticas (pino y
eucalipto) que por efecto de alelopatia o condiciones ambientales inhiben la aparicién y
desarrollo de grupos de especies arbustivas o arbéreas.

Las especies con mayor IV1 en las tres categorias son: Piper barbatum, Viburnum triphyllum
y Frangula granulosa. Las familias mas diversas registradas en el componente lefioso bajo la
plantacion de Pinus radiata son: Primulaceae, Asteraceae, Solanaceae y Melastomataceae;
estos resultados que se asemejan a los reportados por Aguirre et al. (2019) en una
investigacion bajo plantacion de Pinus radiata en el PUFV; datos similares a este estudio
recalca Franco, Betancur y Franco (2010) en un remanente de bosque andino donde las
especies pertenecen principalmente a las familias Asteraceae, Solanaceae y Melastomataceae.




6.3.3. Monitoreo de la regeneracion natural bajo las plantaciones de Eucalyptus
globulus

Bajo la plantacion de Eucalypthus globulus del PUFVC se registran 28 especies
pertenecientes a 24 géneros y 21 familias. Las especies abundantes y con mayor VI son:
Solanum aphyodendron (plantulas), Miconia obscura (brinzal) y Viburnum triphyllum
(latizal). Las plantulas tienen mayor sobrevivencia (100 %) y los brinzales menor
sobrevivencia (88,55 %). ElI 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). Las variables ambientales y la diversidad floristica se correlacionan en los latizales,
mientras en plantulas y brinzales no se pudo evidenciar ninguna relacion significativa.

La composicién 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 que 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 recuperacion de estos
ecosistemas (Ballester et al., 1982).

Las 28 especies bajo la plantacion de Eucalyptus globulus en el PUFVC representa una
diversidad floristica similar a 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) registrd 50 especies bajo una plantacién de E. globulus afectada por
incendios forestales en la sierra norte del Ecuador, lo que difiere con esta investigacion. En el
presente estudio, la categoria latizal es la mas abundante con 294 individuos, lo que difiere
con Aguirre et al. (2019), quienes encontraron en la hoya de Loja 407 individuos en la
categoria plantulas.

Las especies abundantes en la categoria latizal, brinzal y plantulas son Viburnum triphyllum
(580 ind/ha), Miconia obscura (145 ind/ha) y Solanum aphyodendron (20 ind/ha),
respectivamente; esta abundancia se justifica por la presencia de estas especies en la
composicion floristica del bosque nativo del PUFVC (Aguirre et al., 2017). Por otro lado,
estos resultados se asemejan parcialmente con Aguirre et al. (2019), quienes menciona a
Viburnum triphyllum como la especie arbustiva abundante (145 ind/ha). Respecto a las
especies importantes de acuerdo al V1, estas fueron: Solanum aphyodendron con 38,89 % en
plantulas, Miconia obscura con 15,95 % en brinzales y Viburnum triphyllum con 24,04 % en
la categoria latizal; estas especies son diferentes a las reportadas en el Parque Nacional Cajas
bajo plantaciones de eucalipto, donde se destacan Brugmansia sanguinea y Piper andreanum
como especies con el IVl mas alto (Coraizaca y Yamasqui, 2018).
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7. OBJETIVOS

7.1. Objetivo General

Generar conocimientos sobre sucesion, adaptacién y crecimiento de especies
forestales plantadas en zonas en recuperacioén natural, con el propdsito de aportar
informacién que permita el planteamiento de alternativas forestales y agroforestales
sostenibles en ecosistemas degradados de bosque andino en la hoya de Loja.

7.2. Objetivos especificos

Monitorear la dindmica de la sucesion natural en zonas alteradas por incendios
forestales en el ecosistema paramo antrdpico y matorral andino en el Parque
Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Determinar la dinamica de crecimiento de especies vegetales lefiosas en una parcela
permanente de una hectarea en el bosque andino del Parque Universitario “Francisco
Vivar Castro”.

Determinar la sobrevivencia, crecimiento en didmetro y altura en el ensayo de
restauracion con tres especies forestales implementado en el Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro”.

8. RESULTADOS ESPERADOS

Conocimiento de la sucesion natural que ocurre en las zonas afectadas por incendios
forestales en el paramo antropico y matorral andino dentro del Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro”.

Conocimiento de la dindmica de crecimiento de las especies lefiosas en una parcela
permanente en un bosque andino del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.
Conocimiento del crecimiento en didametro y altura de tres especies sembradas en
matorral del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Implementacion de un ensayo de enriquecimiento con dos especies nativas en matorral
andino del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

Participacion en al menos tres eventos (congresos, seminarios, simposios) nacionales e
internacionales para exponer los resultados del proyecto.

Involucrar al menos 4 estudiantes de las carrera de Forestal, Ambiente y Agronomia
para desarrollar sus investigaciones de tesis dentro de las actividades del proyecto.

Es importante destacar que por la naturaleza y cercania del area del proyecto, se facilita la
interaccion con las carreras y posgrados de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales
Renovables, especificamente con las carreras de Ingenieria Forestal, Medio Ambiente y
Agronomia, de esta manera los ensayos seran los escenarios para que estudiantes puedan
hacer visitas y participen de pasantias en las actividades del proyecto.

La aplicabilidad se vera reflejada en:

Instituciones como el Ministerio de Agricultura y Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicién Ecologica que podran aplicar en sus decisiones los conocimientos del
proceso sucesional que ocurren luego de incendios forestales en ecosistemas andinos
del Ecuador, que son abundantes, ya que se conoce cuales son las especies que se
regeneran con mayor facilidad y como van sobresaliendo unas de otras. Informacion
util especialmente para actividades de los actores del Programa Nacional de
Restauracion y el Programa Amazonia sin fuego, ambas iniciativas del MAATE.
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- La informacidn que generara el proyecto es importante para mejorar la planificacion
de é&reas periurbanas o los llamados cinturones verdes que Loja que deben
desarrollarse con base en conocimientos empiricos de los patrones espaciales y
procesos ecoldgicos a mdultiples escalas; lo que significa usar los resultados de esta
investigacion para la planificacion de la conservacion con un enfoque de desarrollo
periurbano.

- El monitoreo de la regeneracion natural de las especies forestales que se presentan,
permitira conocer la dinamica dentro de las categorias, en otras palabras conocer
cuantas plantulas llegan a brinzales, a latizales y posiblemente a arboles. Esta realidad
ecoldgica sera utilizada en la ensefianza de la ecologia a los estudiantes de las carreras
de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables.

- El estudio y conocimiento de la regeneracion natural sirve para conocer el
comportamiento futuro del bosque, y esto es muy importante en la academia y toma de
decisiones de instituciones que hacen manejo de los recursos forestales.

- Conocer la dindmica de crecimiento de especies nativas lefiosas de la parcela
permanente es fundamental para planificar el manejo forestal sostenible de masas
forestales andinas y es la base para el manejo de los bosques y conocer cuales especies
crecen mas, entonces es Util para la academia y el manejo forestal sostenible.

- La informacion del crecimiento de especies forestales sembradas en ensayos de
enriquecimiento permitira apoyar a tomar decisiones a las autoridades para reforestar
en plantaciones y sistemas agroforestales, con las especies que presenten mejores
niveles de crecimiento para las condiciones de la region andina ecuatoriana. Ademas,
en esta ocasion se implementaran las especies Cinchona officinalis y Chyonanthus
pubescens, muy importantes y embleméticas de Loja, pero se conoce poco de su
ecologia y manejo ex situ

- Un aspecto importante que resaltar son los resultados que consolidan la conservacién
in situ en el PUFVC como el escenario de la Universidad Nacional de Loja para
vincularse con la colectividad y, para que los estudiantes de la Facultad Agropecuaria
y de Recursos Naturales Renovables; asi como de Maestrias de areas afines conozcan
de la investigacion y realicen practicas pre-profesionales, de campo y sus
investigaciones de tesis de grado y posgrado.

- Los dias de campo (dos) que se organizaran serviran para socializar los resultados que
se obtengan, con todos los interesados: estudiantes universitarios, investigadores e
instituciones ambientales del Ecuador.

9. METODOLOGIA
9.1. Area de estudio

El Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, esta ubicado en La Argelia, parroquia San
Sebastian, canton Loja, es propiedad de la Universidad Nacional de Loja, tiene una superficie
de 99,2 ha, se desarrolla en un rango altitudinal de 2130 a 2520 m s.n.m. Localizado en las
coordenadas UTM: 700111,7 Este y 9553567,3 Norte (Figura 1). En su extension segun
Aguirre et al. (2016) existen cinco ecosistemas: bosque andino, matorral, pAramo antropico,
bosquete mixto de Juglans neotropica, plantaciones de pino y eucalipto.
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Figura 1. Ubicacion geografica del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

9.2. Monitoreo de la dindmica de la sucesion que ocurre en paramo antrépico y matorral
del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”

El escenario donde se evaluaréa la dindmica de la sucesion natural es el paramo antrépico y
matorral, localizadas en la parte alta del PUFVC. El proceso metodoldgico es el siguiente:

Disefio y unidades de muestreo

El disefio de muestreo sera aleatorio y las unidades muestrales seran parcelas permanentes de
20 x 20 m. EI namero de unidades de muestreo a instalar seran cinco por cada escenario,
como un minimo ecoldgico para el estudio de vegetacion.

Instalacion de las unidades muestrales

Para la instalacion de las unidades muestrales se utilizara brujulas, piola, mojones de cemento
y tubos PVC pintados color naranja en un extremo. Con la orientacion hacia el norte se
instalaran las parcelas y en cada esquina se colocaran tubos PVC con el respectivo mojon de
cemento. A cada una de ellas se asignara un codigo respectivo con la finalidad de mantener
control y el seguimiento de los ensayos, segun recomendaciones de Aguirre (2019) y Phillips
et al. (2016).

Inventario y seguimiento de la regeneracion natural de elementos lefiosos

En las parcelas permanentes se registrara informacion como: ubicacion geografica, pendiente,
grosor de hojarasca, altitud, densidad de copas o cobertura del dosel. Con respecto a la
sucesion ecoldgica de la vegetacion, para cada tipo de vegetacion, se identificaran y
contabilizaran todas las especies vegetales lefiosas (arboreas y arbustivas) que se reconozcan
como regeneracion natural, se sefialaran con una cinta numerada con el fin de realizar el
seguimiento de sobrevivencia y crecimiento segun sefiala Aguirre (2019).
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Para el registro de la regeneracion natural se considerara presencia y abundancia de acuerdo
con las categorias adaptadas de Orozco y Brumer (2002) que son: plantulas, individuos < 30
cm altura, Brinzal los individuos > a 30 cm y < 1,50 m de altura; Latizal individuos > a 1,50
m de altura y < a 10 cm de didmetro.

Se instalaran 5 parcelas de 20 x 20 m (400 m? en cada ecosistema, ubicadas en forma
sistematica, con separacion de 100 m una de otra, dentro de las cuales se anidaran 5 parcelas
de 5 x 5 m para evaluar los brinzales; y dentro de estas se instalaran cinco parcelasde 1 x 1 m
para estudiar plantulas. Los latizales se evaluaran en toda la parcela grande (Figura 2).

Latizal

Brinzal

20m

|:| Plantula

A
v

20m
Figura 2. Disefio de parcela de muestreo y subparcelas anidadas, para el levantamiento de
informacion floristica

Analisis de datos

Se calculard la sobrevivencia, crecimiento en altura y parametros estructurales (Tabla 1),
diferenciando las categorias y especies, aplicando las expresiones recomendadas por
Magurran (1988), Aguirre (2019) y Orozco y Brumer (2002). La informacion calculada sera
interpretada y representada en tablas y figuras. Se utilizaran estimadores paramétricos por
parcelas, especies y por categorias de regeneracion natural.

Para conocer si la sucesion ecologica avanza hacia la composicion de las especies que forman
la vegetacion original de estos ecosistemas en estudio, se utilizara estadistica multivariada
como analisis de conglomerados o de analisis de componentes principales para identificar la
influencia de algunas variables ambientales a procesos de regeneracién natral. Todos los
analisis estadisticos se desarrollaran en programas estadisticos como InfoStat y R

Tabla 1. Parametros de evaluacion de la dindmica de la sucesion natural en paramos y matorral.

Parametro Formula Simbologia
Crecimiento en C, = Crecimiento en altura.
altura C. = Hf — H; Hs = Altura al final del periodo.

Hi = Altura al inicio del periodo
% Sobr. = Porcentaje de
Sobrevivencia sobrevivencia.

Nro. ind vivos= NUmero de
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Nro.ind vivos

Nro.total ind.) * 100

% Sobr. = (

individuos vivos.
Nro. total ind.= NUmero total de
individuos.

_ Nro.ind.
A

Densidad

D= Densidad

Nro. ind.= NUmero de individuos de
una especie.

A = &rea 0 superficie muestreada.

Nro.ind. sp. ) 00
*

DR = [———
% (Nro.total ind.

Densidad
relativa

DR% = Densidad relativa en
porcentaje

Nro. ind. sp. = NUmero de individuos
de una especie.

Nro. Total ind. = Namero total de

individuos de todas las especies.
FR%= Frecuencia relativa en
porcentaje
Nro. parc. apar. sp.= NUmero de
parcelas en las que se inventaria las
especies.
Y. fo = Sumatoria de las frecuencias
absolutas de todas las especies
inventariadas.
/Sumatoria de frecuencia de todas las
especies) x100
IVI= Indice de Valor de Importancia
_ DR+ FR simplificado
- 2 DR= Densidad relativa

FR= Frecuencia relativa

Nro.parc.apar. sp

Yfa

FR%=( )*100

Frecuencia
relativa

indice valor de
importancia i
simplificado

9.3. Dindmica de crecimiento de las especies lefiosas presentes en la parcela permanente
del bosque nativo del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro.”

Unidad de muestreo

Es la parcela permanente de 1 ha (100 x 100 m) dividida en 25 subparcelas de 400 m? (20 x
20 m) que fue establecida en la primera fase del proyecto (2017). Todos los individuos
mayores o iguales a 5 cm de D130 m €stan marcados y etiquetas con cddigos conformados por
una letra y un numero, que fue instalada siguiendo lineamientos de Phillips et al. (2016).

Registro de datos para la evaluacion de la dinamica de crecimiento.

Se realizara la remedicion del D130 m y altura total de cada uno de los individuos arbdreos
registrados en el afio 2017 (Reyes et al., 2017), y se mediran los individuos productos del
reclutamiento que se da en los bosques, considerando que sean > a 5 cm de D130 m. Ademas,
en forma paralela se realizara el mantenimiento de las etiquetas de los individuos antiguos y
colocacion de nuevas a las plantas que ingresan segin el requerimiento de 5 cm de D130 m.

Célculo de la mortalidad y reclutamiento

Utilizando la base de datos de Dizocm Y altura total existente del 2017, se procedera a
determinar la tasa de mortalidad y reclutamiento de individuos arbéreos y el dinamismo del
bosque, utilizando las formulas planteadas por Phillips citado por Palacios (1997) (Tabla 2).
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Tabla 2. Parametros utilizados para el célculo de la dindmica de crecimiento de las especies lefiosas
presentes en la parcela permanente del bosque nativo.

Parametro Féormula

Simbologia

Mortalidad (M) = (Ln(No)/Ln(Ns)) / t

Donde:

Ln = Logaritmo natural

No = Numero de individuos en la primera toma de
datos

Ns = NOmero de individuos originales
sobrevivientes al final del periodo

t = Afios del periodo

Reclutamiento

(R) = (Ln(NF)/Ln(Ns))/t

Donde:

Ln = Logaritmo natural

Nf = NUmero de individuos al final del periodo

Ns = Numero de individuos originales
sobrevivientes al final del periodo

t = Afios del periodo

Célculo del dinamismo

Dinamismo

D=M+R

Dénde:

D: dindmica

M= Mortalidad
R= Reclutamiento

Calculo del crecimiento e incremento de los individuos arbéreos

Para determinar el crecimiento e incrementos anual de las variables dasométricas: DAP,
altura, area basal y volumen, se considerara datos de la primera medicion (2017) y segunda
medicion (2022) y usaran las formulas planteadas por Quezada et al. (2012).

Con los datos obtenidos de los registros iniciales y actuales, se calculara el crecimiento y el
incremento de individuos y especies. Para estos analisis se considerara como crecimiento
inicial la primera medicion (2017) y como crecimiento final la Gltima medicion (2022). Los
calculos se realizaron para cada individuo aplicando las férmulas de la Tabla 3 planteadas por
Quezada et al. (2012) (comprenden los promedios de individuos y especie).

Tabla 3. - Formulas para el calculo de crecimiento e incremento de los individuos arboreos

Parametros

Formulas Simbologia

Crecimiento en Didmetro (cm)

Df = Diametro al final

Cr.D =Df — Di Di = Diametro al inicio

Crecimiento en Altura (cm)

Hf = Altura al final del periodo

Cr.H = Hf — Hi Hi = Altura al inicio del periodo

Crecimiento de Area basal (cm?)

Gf = Area basal final

Cr.G = Gf — Gi Gi = Area basal inicial

Crecimiento de Volumen (m®)

Vf = Volumen final

Cr.V=Vf—-Vi Vi = Volumen inicial

Crecimiento medio anual de
altura (cm), D (cm), area basal
(cm?) y volumen (m?)

CMA = CF/t

CMA = Crecimiento medio anual
Cf = Crecimiento final y,
t = Edad de la especie en afios.

Incremento periodico anual de
altura (cm), D (cm), area basal
(cm?) y volumen (md)

IPA = incremento periddico anual
Crf = Crecimiento final

IPA = Crf — Cri/t Cri = Crecimiento inicial v,

t = Numero de afios del periodo.
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9.4. Estudio de la regeneracion natural en la parcela permanente para determinar la
composicion floristica, estructura y diversidad de la regeneracion natural

Instalacion de las unidades de muestreo

Para la evaluacion de la composicion floristica, estructura y diversidad de la regeneracion
natural se usaran las 25 parcelas de 400 m? que son parte de la parcela permanente; dentro de
estas parcelas, se anidaran subparcelas de 10 x 10 m para los latizales altos, para los latizales
bajos en parcelas de 5 x 5 m (25 m?) y los brinzales en parcelas de 2 x 2 m (4 m?). En la
Figura 3 se muestra la forma, tamafo y distribucion interna de las parcelas temporales para el
estudio de la regeneracion.
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20m fvd : a
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Sm
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Figura 3. Disefio de parcela y subparcelas de muestreo, para el levantamiento de informacion sobre
regeneracién natural.

Composicion Floristica
La composicion floristica se determinara a través de la identificacion de los individuos de

regeneracion natural muestreados en las parcelas acorde a las categorias estudiadas, presentes
en la Tabla 4 (Orozco y Brumer, 2002).

Tabla 4. Tamafio de las parcelas de inventario de la regeneracién natural, considerando el tamafio de
las plantas.

Categoria de Tamarfio de la unidad de

Definicién de la categoria

regeneracion registro
Brinzal Individuos de entre 0,30 y por debajo de omx2m
1,50 m de altura
. . Individuos de 1,50 m de altura y hasta
Latizal Bajo 4.9 cm de DAP 5mx5m
Latizal Alto Individuos de 5 cm hasta 9,9 cm de 10mx10m

DAP
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Se utilizara flexémetro y cinta diamétrica para las mediciones de altura (cm) y didmetro (cm)
en cada individuo de regeneracion, informacion que se registrard en hojas de campo. En la
Tabla 5 se muestra el formato de la hoja de campo para recopilar la informacion.

Tabla 5. Hoja de campo para registro de datos de las especies de regeneracion natural en categorias.

Lugar: Fecha: Numero de Parcela:
Cddigo Especie Familia  Subparcela 1 Subparcela 2 Subparcelan
D H D H D H

Analisis de los datos de regeneracion natural

Se calcularan los parametros estructurales: Densidad, Abundancia (A), densidad relativa
(DR), frecuencia relativa (FR) e indice de valor importancia Simplificado (I\VI) (Aguirre,
2019) que se describen a continuacion:

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

. ] N° de individuos por especie
e Densidad relativa (DR) % = 2 PO 20D x 100
N° total de individuos

N° de parcelas en la que esta la especie

x100

e Frecuencia relativa (FR) %=
(FR) % Sumatoria de las frecuencias de todas las especies

e . o DR+FR
¢ Indice de valor de importancia simplificado (IVI) % = LT

Ademas se calcularan los indices para determinar la diversidad floristica: Riqueza especifica
(S), Indice de Simpson (D) e Indice de Shannon (H)

9.5. Crecimiento en diametro y altura en el ensayo de restauracion con tres especies
forestales en matorral andino en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro.”

Este ensayo fue instalado en el afio 2016, con tres especies: Cedrela montana, Lafoensia
acuminata y Jacaranda mimosifolia. El tratamiento tiene una distribucién en bloques; en
cada blogue se plantaron 20 individuos de cada especie a un espaciamiento de 3 x 3 m.

Para conocer el crecimiento actual de las especies en estudio, se realizard un censo de los
individuos y se medira el diametro a 20 centimetros desde el suelo usando un calibrador vy, la
altura total con cinta meétrica. Cada individuo evaluado sera marcado con un circulo con
pintura roja; las mediciones se realizaran en dos periodos, una en enero del 2022 y otra en
noviembre del 2022, de igual manera dos mediciones en el afio 2023.

Ampliacién del ensayo con dos especies nativas en matorral andino

Con el proposito de ampliar los ensayos se plantaran dos especies, las especies que se usaran
son: Cinchona officinalis y Chyonanthus pubescens. Se usaran 60 plantulas de cada especie,
los cuales se estableceran en tres blogues (repeticiones) considerando plantaciones separadas,
esto para para evitar interaccion entre individuos de las dos especies. En la figura 4 se detalla
el ensayo bajo matorral andino. Para probar el comportamiento de cada especie se
considerara: tamafio de cuadrante: 10 x 14 m, densidad de siembra: 20 plantas por cuadrante,
distanciamiento: 3 x 3 m, especies: CO = Cinchona officinalis, CP = Chionanthus pubescens.
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Figura 4. Disefio y explicacién de la implementacion del ensayo con dos especies forestales PUFVC.

Andlisis de informacion colectada

Se realizaran mediciones de diametro y altura, y se calculard sobrevivencia, mortalidad,
crecimiento de didmetro, area basal, volumen y altura de cada especie forestal; se analizaran a
través del programa Infostat, Se utilizard como analisis complementario ecuaciones lineales
simples, para conocer las correlaciones entre la variable dependiente (diametro) y la variable
independiente (altura). Para evaluar los parametros de sobrevivencia (%), crecimiento en
didmetro y crecimiento en altura de las especies sembradas, se aplicara las férmula
planteadas por Quezada et al. (2012) (Tabla 6)

Tabla 6. Parametros utilizados para evaluar el crecimiento en diametro y altura en el ensayo de
restauracion con tres especies forestales implementadas en matorral andino.
Parametros Formulas

Cantidad de plantas que permanecen
vivas hasta la fecha de evaluacion;el
nimero de individuos sembrados (es
el 100 %) y se busca el porcentaje de
sobrevivencia en base a las plantas
gue permanecen vivas.

Simbolos

Sobrevivencia (%)

Crecimiento en Cr.d = df-di df = Diametro al final del periodo
didmetro (cm) di = Didmetro al inicio del periodo
Crecimiento en Altura Cr-H = Hf-Hi Hf = Altura al final del periodo
(m) Hi = Altura al inicio del periodo
Crecimiento medio CMA =CF/t CMA = Crecimiento medio anual

anual de diametro y
altura

Cf = Crecimiento final del periodo
t = Edad de la especie en afos.

Difusion de resultados (Tabla 10 este documento)

Se realizara mediante: publicaciones cientificas (5); difusion académica en eventos nacionales
e internacionales (5), interaccion con estudiantes de las carreras y programas de postgrado de
la Facultad Agropecuaria y Recursos Naturales Renovables; y dias de campo (2) dirigido y
con actores externos (MAATE) potenciales usuarios de los resultados de esta investigacion.
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10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Las actividades contempladas en el proyecto de presentan en el Tabla 7.

Tabla 7. Cronograma especifico de actividades del proyecto de investigacion, para dos afios: 2021-2022-2023

Semestre en el cual se va a desarrollar Fecha Responsable de
Objetivo Actividad Semestre  Semestre  Semestre  Semestre | ponsa
1 5 3 4 Desde Hasta a actividad

Establecimiento de parcelas
permanentes de monitoreo en X Nov. 2021 Enero 2022 Johana Mufioz
paramo antrépico

Inventario de regeneracion en Johana Mufioz y

. - X Feb. 2022 Fe.2022 Luis Mufioz
matorral y paramo antrépico
ProE:e:samlento de muestras X Marzo 2022 Marzo 2022 Johar_1a Mu~noz y
botéanicas y datos colectados Luis Mufioz
Analisis de datos y escritura . Johana Mufioz y
Abril 2022 M 2022 . ~
de resultados X bril 20 ayo 20 Luis Mufioz

Difusién resul n . .
usion de resultados e Johana Mufioz, Luis

_ _evento _ nacional 0 X Mayo 2022  Mayo 2022 Mufioz, Z. Aguirre
Monitorear la internacional
dindmica de la Elaboracién y publicacién de Septiembre  Johana Mufioz, Luis
., p Lt X Agosto 2022 ~ -
sucesion vegetal articulo cientifico 2022 Mufioz, Z. Aguirre
que ocurre en dreas  Mediciones del monitoreo de _ Febrero  Johana Mufioz, Luis
afectadas por la regeneracion en matorral y X Dic. 2022 2023 Mufioz
incendios forestales  paramo antropico '
en el Parque Analisis de datos y escritura . .
Universitario  de resultados con datos del X Marzo 2023 Abril 2023 JOha”aM'Vl'J‘%g‘;Z' Luis
“Francisco Vivar ~ monitoreo
Castro” Difusion de resultados en B .
. Agosto Johana Mufioz, Luis
gvento _ nacional 0 X Nov. 2022 5023 Mufioz, Z. Aguirre
internacional
Elaboracion y publicacion de " Abril 2023 Junio 2023 Johana Mufioz, Luis

articulo cientifico Mufioz, Z. Aguirre
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Conocer la
dindmica de
crecimiento de
especies lefiosas en
una parcela
permanente de
bosque andino en el
Parque
Universitario
“Francisco Vivar
Castro”

Determinar la
sobrevivencia,
crecimiento en
diametro y altura en
el ensayo de

Mantenimiento de la parcela

Noviembre Zhofre Aguirre,
permanente:  plaqueo y Octubre 2021 2021 Nelson Ja?amillo
reemplazo de placas plasticas
Medicion de DAP y altura de .
todos los individuos floristicos Diciembre Febrero Zhofre Aguirre,
segtn el inventario realizado 2021 2022 Nelson Jaramillo,

Leonardo Gonzalez
en el 2017
Procesamiento y andlisis de la
informacion y escrlt_ur,a _de Abril 2022 Junio 2022 Zhofre Aguirre,
resultados de dinamica Nelson Jaramillo
crecimiento
Elaboracion y publicacion de Julio 2022 agosto 2022 5 A usirre. Nelson
articulo cientifico Jaramillo
Estudio de la regeneracion Febrero Vanesa Granda,
natural del componente lefioso Nov. 2023 2023 Leonardo Gonzélez,
en la parcela permanente Z. Aguirre
Procesamiento y andlisis de la
informacion y escritura de Vanesa Granda,
resultados de la regeneracion Marzo 2023  Mayo 2023  Leonardo Gonzélez,
natural del componente lefioso Z. Aguirre
en la parcela permanente
Difusion de resultados en Noviembre  Septiembre V. Granda, L.
Congreso/Seminario 2022 2023 Gonzalez, Z.

Aguirre
V. Granda, L.
Elaboracion y publicacion de Gonzalez, N.
articulo cientifico Julio 2023 Agost 2023 Jaramillo, Z.
Aguirre

Mantenimiento y mediciones Vanesa Granda
de ensayos de restauracion de Oct. 2021 Dic. 2021 Leonardo Gonzalez
tres especies forestales
I_Drocesarryllento y analisis de la Febrero 2022 Marzo 2022 V. Granpla,
informacién colectada L. Gonzélez
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restauracion con
tres especies
forestales
implementado en el
Parque
Universitario
“Francisco Vivar
Castro.”

Implementacién del ensayo de

a(@elg(rjii(i]t:)ecimiento de matorral Enero 2022  Marzo 2022 IY 'GGOrr?Zn;:'Z
Elaboracién y publicacién de L.\(/B'oGngng]SZayz.
articulo cientifico Mayo 2023  Agos 2023 Aguirre ’
CongresolSemingrio sepr2022 Sept2023 (o
Dia de campo Sept 2022 Sept 2023 Johana Mufioz
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11. PRESUPUESTO GENERAL Y ANUAL

El presupuesto total del proyecto para los dos afios de ejecucion se presenta en la Tabla 8. En
los anexos 3 se detalla el presupuesto por semestres; y, en el anexo 4 el costo del personal
docente y técnico que participara en el proyecto.

Tabla 8. Resumen del presupuesto total para dos afios de ejecucion: octubre 2021 — octubre 2023

Semestre 1  Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4

Rubro (Costo usd) (Costousd) (Costousd) (Costo usd) Total

Adquisicion de equipos,

instrumentos, materiales y 0 8806 0 0 8806
reactivos

Capacitacion especializada

para el equipo de investigacion 500 500 500 500 2000
Pago de servicios 0 0 0 0 0
Viajes Técnicos 0 1400 0 1400 2800
Transferencia de resultados 0 400 0 400 800
Costo de personal académico 9790,18 9790,18 9790,18 9790,18  39160,70
Cooperacion externa 0 0 0 0 0
TOTAL 10290,18 20896,18 10290,18 12090,18  53596,70

Costo total del proyecto para dos afios de ejecucion es de 53 566,7 ddlares; $ 14 406 (Catorce
mil cuatrocientos seis dolares) corresponden a presupuesto de adquisiciones y gastos
operativos y, $ 39160,7 son costos de personal del proyecto de investigacion de dos afios.
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13. EQUIPO DE INVESTIGACION

El equipo de investigacion se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Equipo de investigacion del proyecto (111 Fase).

. Horas
Carrera Titulo tercer Semestre
Nombresy  Cedula de L T ; Campo de semanales
No. . ; - Sexo Funcion Correo institucional alaque nivel, cuarto U en el que
apellidos identidad ertenece  nivel/ estudiante especializacion al articipara
P proyecto P P
Zhofre Director del zhofre.aguirre@unl.edu.ec Ingenieria s
1  Aguirre 1102470067 Hombre : — Ph.D Biodiversidad 8* Cuatro
proyecto Forestal
Mendoza
Luis luis.munoz@unl.edu.ec Ingenieria Dindmica
2  Mufioz 1104029697 Hombre Investigador : — g M.Sc . 6 Cuatro
Forestal poblacional
Chamba
3 Joh:ima 1103705040  Mujer  Investigador johana.munoz@unl.edu.ec Ingenieria M.Sc FunC|or_1aI|dad 6 Cuatro
Mufioz Forestal de ecosistemas
Vanesa . . vanesa.granda@unl.edu.ec Ingenieria Monitoreo
4  Granda 1102645569  Mujer  Investigador M.Sc - 4 Cuatro
Moser Forestal restauracion
5 Leona}rdo 1900822329  Hombre Teécnico leonardo.gonzalez@unl.edu.ec  Ingenieria Ingeniero Instalacion de 8 Cuatro
Gonzélez Forestal parcelas
6 Nelson 1900520469 Hombre Técnico nelson.jaramillo@unl.edu.ec  Ingenieria Ingeniero Identificacion 4 Cuatro
Jaramillo Forestal de plantas
Estudiantes Al menos EJecuplon de
de la trestesisde Hombres . tesis en
L . Ingenieria . . sucesion Todos
7 Carrera de Ingenieria y Tesistas Estudiante/Tesista P o
L ; Forestal dindmica, (Seis-Siete)
Ingenieria Forestal por  mujeres .
~ crecimiento
Forestal afio .
especies

*La participacion del Director del proyecto de 8 horas semanales se plantea en base a experiencias anteriores, ya que con ese tiempo es suficiente para
lograr resultados como se ha demostrado. A esto se suma las otras actividades que debe cumplir en su calidad de Director del Herbario y Jardin Botanico
“Reinaldo Espinosa” y Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”; integrante de la Comision Editorial de la UNL; y finalmente impartir tres
asignaturas en la Carrera de Ingenieria Forestal.
El item 7 contempla e ilustra como los estudiantes van a participar en este proyecto de investigacion, ésta es mediante la ejecucion de tesis de grado de

Ingenieria Forestal, planificando tres estudiantes tesistas (noveno y/o decimo ciclo) por afio.
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14. PRODUCTOS

En la Tabla 10 se presentan los productos que se generaran con la ejecucién del proyecto en
los dos afios de ejecucion

Tabla 10. Productos del proyecto de investigacion.

No. Objetivos Producto Fecha Responsable
Un articulo cientifico
sobre  sucesiébn en Agosto-octubre
Monitorear la paramos antropicos en 2022
regeneracion natural en el PUFVC
zonas  alteradas  por
incendios forestales como  Articulo cientifico ~
S . Johana Murioz
1o una _opcion de sobre sucesion  en Agosto-octubre L uis Mufioz
restauracion pasiva en el matorral andino en el 2023 Zhofre Aauirre
ecosistema de matorral PUFVC g
andino en el Parque
Universitario “Francisco Ponencia  (2) en Agost-Sept. 2022
Vivar Castro”. eventos cientificos Agost-Sept. 2023
nacionales e
internacionales
Un articulo cientifico Agosto-octubre
sobre crecimiento de 2022
especies en una parcela
Determinar la dindmica permanente.
de crecimiento de
especies vegetales lefiosas  Un articulo C|ent|f_|90 Agosto-octubre Zhofre Aguirre
en una parcela sobre regeneracion 4 Nelson Jaramillo
3-4 permanente  de  una natural en una parcela N
; Johana Mufioz
hectarea en el bosque permanente en bosque L uis Mufioz
andino del Parque andino.
Universitario “Francisco
o e Agust ep. 202
. Agost-Sept. 2023
nacionales e
internacionales
Un articulo cientifico
] sobre el crecimiento en
Determinar la " giametro y altura de Agosto-Octubre
sobrevivencia, tres especies 2023
crecimiento en diametroy  sembradas en matorral Vanesa Granda
altura en el ensayo de gndino Leonardo
5  restauracion con  tres ,
. Gonzélez
especies forestales

implementado en el

Parque' pmversﬂang Ponencia (1) en
Francisco Vivar Castro.”  eyentos cientificos Julio a sept 2023
nacionales e

internacionales

Zhofre Aguirre

Informe técnico
general del proyecto

Septiembre
Octubre. 2023

Z  Aguirre, J.
Mufoz, L. Mufioz,
V. Granda.
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15. VINCULACION EXTERNA Y COLABORACIONES COMPLEMENTARIAS
EXTERNAS

Para conocimiento de las actividades que se ejecutan en este proyecto se coordina los
Programa Nacional de Restauracion y el Programa Amazonia sin fuego del MAATE, Loja,
Municipio de Loja. En procura de que los resultados que aqui se generen sean conocidos y
ojala aplicados por esta instancia nacional.

16. ANEXOS

1. Lista de Publicaciones cientificas indexadas

2. Lista de tesistas y temas de tesis desarrollados dentro de las dos fases del proyecto.
3. Presupuesto general del proyecto

4. Gastos en personal del proyecto

16. FIRMA DE RESPONSABILIDAD

Los contenidos de la presente propuesta son de responsabilidad del equipo de investigacion
proponente, por lo que a nombre del equipo firmo a los 10 dias del mes de octubre del afio
2021.

Ot
Zhofre Aguirre Mendoza Ph.D
Cl. 1102470067
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