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REGENERACIÓN NATURAL DE ESPECIES LEÑOSAS EN 

CLAROS DEL ÁREA DE BOSQUE Y VEGETACIÓN PROTECTORA 

AGUARONGO (ABVPA): INFLUENCIA DE FACTORES 

ABIÓTICOS E IMPLICACIONES PARA LA RESTAURACIÓN 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La principal amenaza de los bosques nativos en los Andes es la deforestación (Tejedor et 

al., 2012), siendo Ecuador el país con la tasa anual más alta a nivel de Latinoamérica (1,89 

ha/año entre 2005 y 2010) (FAO, 2010), y según Palomeque (2012), la tasa media anual 

más alta a nivel regional. (17.009 ha / año entre 2000 y 2008). 

 

Las consecuencias perjudiciales de la deforestación incluyen la pérdida de los servicios 

ecológicos, disminución de bienes y productos forestales, así como los medios de 

subsistencia para las personas que habitan en estos paisajes (Lamb et al., 2005; Lewis et 

al., 2015). La deforestación también afecta a áreas de importancia hídrica provocando una 

reducción en la precipitación y un aumento de la evapotranspiración; esto sucede debido 

a la erosión del suelo que disminuye la capacidad de infiltración y almacenamiento del 

recurso hídrico y en general, reduce la cantidad y calidad del agua que abastece a las 

distintas sociedades humanas (Poveda & Mesa, 1995; FAO, 2009). 
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Otra de las consecuencias más importantes a nivel ecológico es la fragmentación de 

extensas áreas de bosque, que dan como resultado paisajes con remanentes de vegetación 

nativa rodeadas de una matriz diferente a la original o claros artificiales dentro de los 

bosques debido a actividades agrícolas o ganaderas (Meffe & Carroll, 1994; Murcia, 1995; 

Remache, 2006). Además, entre un remanente de vegetación nativa y la matriz 

circundante se forma un borde, también conocido como una zona de transición entre los 

hábitats adyacentes. En esa zona se produce una serie de alteraciones microclimáticas por 

las variaciones en la humedad relativa, intensidad de luz, temperatura, viento y otros 

(Collins & Pickett 1987; Murcia, 1995).  Así mismo, en el interior de los bosques se 

forman claros naturales debido a las discontinuidades del dosel como resultado de la caída 

de un árbol. En estos claros ingresa mayor radiación solar, que se considera como uno de 

los factores determinantes en la regeneración natural de algunas especies vegetales, como 

las heliófitas o intolerantes a la sombra y hemisciófitas que son especies tolerantes a la 

sombra, pero requieren de luz para desarrollarse (Guariguata & Ostertag, 2001; Viana & 

Jardim, 2013). Estos factores influyen en la estructura y composición de la vegetación en 

el borde (Fox et al., 1997). 

 

Estas áreas podrían regenerarse y proveer servicios ecosistémicos, además de 

proporcionar hábitats para la biodiversidad (Parrotta, 2000; Holl & Aide, 2011). Ante esto 

surge la restauración ecológica, como una actividad que ayuda a la recuperación de un 

ecosistema que ha sido degradado, dañado o destruido (SER, 2004). Una de las 

alternativas es la regeneración natural o denominada restauración pasiva, que consiste en 

un proceso gradual de recuperación de la estructura, función y composición de un 

ecosistema después de un disturbio1 sin la intervención del ser humano (Pérez et al., 2013; 

Chazdon & Guariguata, 2016); permitiendo la continuidad de las masas forestales en el 

tiempo (Pardos et al., 2012). Según Chazdon et al (2017), la regeneración natural también 

es conocida como sucesión secundaria, y se refiere al crecimiento de la vegetación leñosa 

en áreas donde el bosque nativo ha sido deforestado para realizar actividades agrícolas, 

entre otras. Sin embargo, la regeneración natural de bosques secundarios en paisajes 

tropicales degradados es un proceso lento e incierto; que depende en gran medida de la 
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ecología de las especies (Holl, 2002); de la historia de uso de suelo referente al tipo (por 

ejemplo: agrícola) frecuencia e intensidad del disturbio (Holl & Aide, 2011); y la distancia 

a los remanentes de bosque (Yepes et al., 2010). La variación en estos factores determina 

la trayectoria sucesional de la vegetación, y en varios casos puede restringir o atrasar la 

continuidad de poblaciones de especies vegetales de sucesión tardía (Camargo et al., 

2002). En algunas especies, la supervivencia de semillas y plántulas se reduce debido a: 

las alteradas condiciones microclimáticas (Benítez-Malvido, 1998; Doust et al., 2006); a 

la ausencia de propágulos debido a la distancia a la fuente; a un declive de animales 

dispersores de semillas (Ceccon et al., 2006); o, a una alta predación de las mismas 

(Crawley, 2000; Doust, 2010). Las barreras bióticas, físicas o químicas incluyen factores 

como la presencia de especies exóticas que impiden el reclutamiento de plántulas de 

especies leñosas, plagas, enfermedades o la compactación de suelo debido a actividades 

pecuarias. Otro factor es el tiempo, ya que pueden pasar varias décadas hasta que una 

comunidad vegetal tenga características florísticas y de estructura similares a las de un 

ecosistema bien conservado (Kennard et al., 2002; Pérez et al., 2013). A pesar de todas 

estas limitantes, la regeneración natural en los trópicos es considerada como la mejor 

alternativa de recuperación tanto para la biodiversidad y estructura de la vegetación, 

después de que se hayan identificado y controlado las barreras bióticas y abióticas 

(Crouzeilles et al., 2017). 

 

Para superar las distintas barreras de la regeneración natural, se pueden realizar 

intervenciones de restauración activa o asistida para acelerar e influir en la trayectoria 

sucesional (Vargas, 2007), esto generalmente, implica altos costos de inversión iniciales 

y de mantenimiento (Crouzeilles et al., 2017); o mediante la combinación de ambas 

estrategias denominada regeneración natural asistida. La cual busca eliminar las 

perturbaciones en la primera etapa de la intervención, a través de diferentes actividades 

como: el deshierbe, siembra de enriquecimiento, exclusión de pastoreo, entre otros; así 

como, facilitar la regeneración natural del ecosistema que no requiere de fuertes 

inversiones económicas (Chazdon et al, 2017). 
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Esta problemática es evidente en el Área de Bosque y Vegetación Protectora Aguarongo 

(ABVPA) donde se realizó este estudio. Dentro del ABVPA los comuneros con el apoyo 

de Fondo del agua para la conservación de la cuenca del río Paute (FONAPA) han aplicado 

la restauración asistida, que incluye el cercado de las fuentes hídricas y revegetación 

mediante la siembra de plántulas de árboles. Sin embargo, la supervivencia y crecimiento 

de estas no han generado resultados exitosos y los costos del programa de restauración 

han sido elevados. Esto debido a la selección de especies y a los sitios inadecuados 

(senderos o áreas abiertas) quedando susceptibles a las fuertes condiciones 

microclimáticas, herbivoría y desecación. Por ejemplo: Weinmannia fagaroides es una 

especie de sucesión tardía y del total de individuos sembrados el 50% han muerto 

(FONAPA, 2016a). Estos resultados pueden deberse a que en el proyecto de restauración 

ecológica no consideraron la composición de la vegetación nativa remanente; los estados 

sucesionales de las especies, las barreras bióticas y abióticas para la recuperación. Es por 

ello que en este trabajo se pretende evaluar la regeneración natural en distintos tipos de 

hábitat: bosque cercado, claro natural, borde, pastizal abierto y pastizal cercado; e 

identificar los principales factores abióticos que influyen en este proceso de recuperación, 

como una línea base para futuras investigaciones. De esta manera se podría establecer 

estrategias de restauración ecológica y así promover la recuperación de la biodiversidad 

local y el suministro de servicios ecosistémicos, de mayor interés el recurso hídrico 

(Rahman et al., 2011). Esto permitiría generar proyectos exitosos y destinar fondos 

económicos o mano de obra a zonas en donde sea necesaria algún tipo de intervención 

(Chazdon et al., 2017). 
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CAPÍTULO I 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

1.1 Área de estudio 

La investigación se realizó en las fuentes hídricas protegidas ubicadas dentro del Área de 

Bosque y Vegetación Protectora Aguarongo (ABVPA) (longitud 78°48´54” O, latitud 

2°52´37” S), localizada en la comunidad El Carmen de Jadán, perteneciente al cantón 

Gualaceo, provincia del Azuay (Fig. 1). La zona está comprendida entre los 2900 y 3320 

m.s.n.m. El clima es templado frío, con una temperatura media anual que varía entre 11,5 

a 12 °C en las partes más bajas y 9 a 10 °C en las zonas altas. La precipitación media anual 

es de aproximadamente 820 mm; la estación seca se va desde mayo hasta septiembre con 

una precipitación mensual de 25 a 60 mm y la estación lluviosa desde octubre hasta abril, 

con una precipitación mensual de 75 a 110 mm. Las lluvias más intensas presentan un 

pico entre marzo y mayo, y las sequías más representativas entre junio y septiembre. 

Según la clasificación de Sierra et al. (1999), el ABVPA pertenece a la Formación Vegetal 

de Matorral Húmedo Montano y de acuerdo al Sistema de Clasificación de Ecosistemas 

del Ecuador Continental pertenece a Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes 

(Ministerio del Ambiente, 2013). La importancia de esta localidad de estudio radica en la 

dotación de fuentes de agua para consumo humano y uso agropecuario; además, se 

caracteriza por ser una fuente de leña, forraje y plantas medicinales. 

 

Como datos históricos el bosque fue declarado Área de Bosque y Vegetación Protectora 

en 1985 por el Ministerio de Agricultura y Ganadería (Minga et al., 2002). Según 

FONAPA (2016b), en la zona predomina el minifundio (0.25 a 2 Ha), lo que ha provocado 

la fragmentación del ABVPA. En 1989 y 2000 se dio una disminución de Bosque Alto 

Andino (- 174, 68 ha), pero hubo un incremento de las áreas de chaparro (+ 133,5 ha). 

Actualmente los remanentes de vegetación nativa que se encuentran en el ABVPA están 

dominados por especies como: Hesperomeles ferruginea, Myrcianthes rhopaloides y 

Myrsine dependens, Miconia aspergillaris, Maytenus verticillata, Myrsine andina, 
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Oreocallis grandiflora y Gynoxys Buxifolia y otras especies arbustivas como: Duranta 

mutisii, Barnadesia arbórea. (DIFORPA, 2001). 

 

 
Figura 1. Mapa de ubicación de las cuatro fuentes hídricas (Milmarrambran, Taucarrumi, Uzhca Huayco y 

Yacuna) dentro del ABVP Aguarongo. En cada fuente se dispuso un bloque con cinco tratamientos (Borde, 

Bosque cercado, Claro natural, Pastizal abierto y Pastizal cercado). 

 

1.2 Historia de uso reciente 

Frente al deterioro de los recursos naturales y la disminución de la calidad y cantidad de 

agua  en el ABVPA, el Fondo del Agua para la Conservación de la Cuenca Del Río Paute 

(FONAPA), el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del Cantón Gualaceo,  La 

Junta Administradora de Agua Potable de El Carmen de Jadán y La Junta Administradora 

de Agua Para Riego de El Carmen de Jadán, firmaron un convenio de cooperación 

interinstitucional en noviembre de 2015 e implementaron un proyecto en los terrenos de 

la comunidad El Carmen de Jadán, denominado: “Protección biofísica de fuentes hídricas 

mediante alambrado y obras de bioingeniería (forestación y reforestación)”, debido a que 

en este sector se localizan fuentes hídricas que abastecen a los sistemas de agua potable y 
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riego, que alimentan a comunidades aledañas. El proyecto consistió en implementar postes 

de hormigón y alambre de púa alrededor de cada fuente hídrica, en total se cercaron 14. 

Al mismo tiempo realizaron siembras de varias especies leñosas en el interior de la zona 

protegida como: Polylepis sp., Weinmannia fagaroides, Podocarpus sprucei entre otros. 

Por último, colocaron letreros de identificación en todas las fuentes hídricas. Estas 

actividades iniciaron en noviembre de 2015 y culminaron en febrero de 2016 (FONAPA, 

2016b). 

 

1.3 Hidrología  

El ABVPA está atravesada por riachuelos y quebradas que alimentan a dos subcuencas: 

la del río Jadán en la parte occidental y la del río Santa Bárbara en la parte oriental, que a 

su vez abastecen a la cuenca media del río Paute. Las quebradas principales en la parte 

oriental son: Raruncay y Yaguarsol; y en la parte occidental Cruz Chaquilcay (Minga et 

al., 2002).  

 

Los puntos de muestreo de esta investigación se encuentran dentro de la Quebrada Cruz 

Chaquilcay. 

 

1.4 Suelos 

Los suelos de Jadán se derivan de cenizas volcánicas y se clasifican principalmente en 

Dystric Histosol (parte sur de la cuenca del río Paute). Se caracterizan por tener alto 

contenido de materia orgánica, de color oscuro debido al efecto de clima húmedo y frío, 

alta porosidad y capacidad de retención de agua (Buytaert et al., 2007). 

 

1.5 Diseño experimental 

Para el muestreo de la vegetación leñosa, se aplicó un diseño en bloques de un factor: tipo 

de hábitat y cinco niveles: 1. Claro natural (CN), 2. Borde (BO), 3. Pastizal abierto (PA), 

4. Pastizal cercado (PC) y 5. Bosque cercado (BC); a partir de ahora se utilizará las 

presentes abreviaturas para identificar los niveles en estudio. En cada tipo de hábitat se 

estableció una parcela (unidad de muestreo) de 2 x 10 m, teniendo cuatro réplicas por 
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nivel y en total se marcaron 20 unidades de muestreo (Fig. 2). Previo a esto se seleccionó 

cuatro fuentes hídricas en base a la disponibilidad de los tipos de hábitat que son: 

Milmarrambram, Yacuna, Taucarrumi y Uzhca huayco. 

 

 

Figura 2. Diagrama de una fuente hídrica, que indica la disposición de las parcelas en cada tipo 

de hábitat. 

 

Tabla 1. Descripción de los cinco tipos de hábitat de estudio en el ABVPA. 

Tipos de hábitat Código Características 

Borde BO 
Ecotono entre hábitats adyacentes: bosque nativo e inicio del área 

perturbada (pastizal). 

Bosque cercado BC 
Área de bosque nativo, protegida con cerca de alambre de púa, evitando 

el ingreso de personas y animales grandes. 

Claro natural CN 

Espacio en el interior del bosque nativo, en donde ingresa gran cantidad 

de luz, como resultado de la apertura del dosel, por un evento natural 

(caída de un árbol). 

Pastizal abierto PA 
Zona de pasto activo, en donde se puede observar presencia de 

ganadería. 

Pastizal cercado PC 
Zona de pasto en regeneración, protegida con cerca de alambre de púa, 

evitando el ingreso de personas y animales grandes. 
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1.6 Muestreo de vegetación 

Entre los meses de enero, febrero y marzo de 2018, se registró la riqueza (número de 

especies) y abundancia (número de individuos por especie) de todas las especies leñosas 

en sus etapas tempranas de establecimiento dentro de cada parcela. Las variables que se 

midieron a cada individuo fueron: altura (medida desde la superficie del suelo hasta el 

meristema o yema terminal); y perímetro de cada tallo (medida a nivel de la superficie del 

suelo). Para la variable altura se estableció dos categorías: plántulas y juveniles. Se 

consideraron plántulas a las especies que son >10 cm hasta los 50 cm, evitando registrar 

aquellos individuos de tamaño inferior que pueden dificultar la identificación botánica y  

que hayan sobrevivido a una época de estrés ambiental, por ejemplo la sequía (Derroire et 

al., 2016); y juveniles a los individuos >50 cm hasta 1,30 m. Adicionalmente, en cada 

parcela se establecieron 10 microcuadrantes al azar de 1 m x 1 m para estimar la cobertura 

(%) de herbáceas, arbustos y árboles (Mostacedo & Fredericksen, 2000). 

 

Previo a la fase de muestreo, se realizó una guía de plantas que consistió en la colección 

de muestras de plantas leñosas ya sea en estadio adulto (muestras fértiles) o plántulas en 

el ABVPA; posteriormente se prensaron con papel periódico y cartón; luego 

permanecieron durante 72 horas en el cuarto de secado de la Universidad del Azuay 

(UDA) a una temperatura de 45 °C; posteriormente se procedió al montaje y etiquetado 

de acuerdo a los datos del sitio de colección. Esta guía sirvió de base para la comparación 

e identificación de las especies registradas en esta investigación (Anexo 4). Sin embargo, 

durante el transcurso de esta fase se registró nuevos individuos, para los cuales se colectó 

muestras, se etiquetaron respectivamente y colocaron en una funda plástica. Por último, 

se trasladaron al Herbario de la Universidad del Azuay para ser identificadas con la ayuda 

del Blgo. Danilo Minga.  

 

Para determinar el status de cada especie (endémica, nativa e introducida) se utilizó la 

base de datos de Missouri Botanical Garden (tropicos.org) según el sistema de 

clasificación del Grupo de Filogenia de Angiospermas en 2016 (APG IV)  

http://www.tropicos.org/


Nieves Vele, Orellana Peralta 10 

Para establecer el estado de conservación de las especies endémicas registradas en este 

trabajo, se utilizó el Libro rojo de plantas endémicas del Ecuador (León-Yánez et al., 

2011). 

 

1.7 Factores abióticos 

Se midieron diferentes factores abióticos, para determinar la influencia de éstos en la 

diversidad de especies leñosas, incluyendo variables de luz, aire, topografía y suelos. Las 

mediciones se realizaron una vez dentro de cada parcela en las cuatro fuentes hídricas, 

teniendo en total cuatro repeticiones de cada factor por tipo de hábitat. 

 

1.7.1 Intensidad lumínica 

Se midió con un Medidor Digital de Luz (Modelo 401025, EXTECH INSTRUMENTS); 

a una escala de 50000 Lux; aproximadamente a 60 cm desde el suelo. En cada medición 

se esperó alrededor de cinco minutos hasta que el medidor se estabilice. El horario de 

medición fue de 11H00 a 13H00, entre los meses de enero, febrero y marzo. 

 

1.7.2 Humedad relativa y temperatura del aire 

Estas variables se midieron con un termo higrómetro y termómetro infrarrojo (Modelo 

RH101 EXTECH INSTRUMENTS). La temperatura del aire se midió en grados 

centígrados (°C), mientras que la humedad relativa fue medida en porcentaje (%). Las 

mediciones se realizaron en un horario de 11H00 a 13H00, aproximadamente a 60 cm 

desde el suelo, durante los meses de enero, febrero y marzo. 
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1.7.3 Pendiente 

La pendiente de cada parcela se obtuvo a través de la medición de distancias horizontales. 

En cada parcela se trazó 100 cm horizontalmente sobre la superficie del terreno (A-B) lo 

que corresponde a la longitud, y se midió la distancia vertical (B-C) que representa la 

altura. Para determinar el ángulo de la pendiente se aplicó el Teorema de Pitágoras y para 

obtener el porcentaje de la pendiente (Fig. 3), se dividió la altura (h) para la longitud (dt) 

y se multiplicó por cien (𝑚 =
ℎ

𝑑𝑡
∗ 100) (Liévano, 2008). 

 

Figura 3. Diagrama de la medición de la pendiente en un terreno. 

 

1.7.4 Condiciones de suelo (pH, conductividad eléctrica, materia orgánica, 

compactación y temperatura de suelo) 

Dentro de cada parcela, se tomaron tres submuestras a 20 cm de profundidad del suelo, 

luego se colocaron en fundas plásticas y se etiquetaron respectivamente. Después se 

homogeneizaron las submuestras para obtener una sola muestra, la misma que fue secada 

a temperatura ambiente, en un cuarto oscuro para evitar la pérdida de nutrientes, materia 

orgánica (Boekhold & Van der Zee, 1992) y cambios en el contenido de CO2 (Ibáñez, 

2007). Una vez en el Laboratorio de Química de la UDA, se tamizó cada muestra a 2 mm 

(Chacón et al., 2018). A partir de este proceso se realizaron los siguientes análisis: 
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El pH se midió con un potenciómetro. Previo a la medición, se preparó una solución de 

suelo y agua destilada en relación 2:1; en este caso 30 ml de agua destilada y 15 g de suelo, 

que fueron agitados en un vaso de precipitación con una varilla de vidrio durante 20 

minutos (Chacón et al., 2018). 

 

Para la medición de la conductividad eléctrica (CE) se utilizó la misma solución del pH. 

La lectura se realizó a través de un conductivímetro en base a electrodos (Modelo 4510 

Conductivicity Meter, JENWAY) en el Laboratorio de Análisis de Química Instrumental 

de la UDA. La CE mide la concentración de sales solubles presentes en la solución del 

sustrato (Barbaro et al., 2014), y su unidad es Siemens (Sm). 

 

El porcentaje de materia orgánica del suelo se obtuvo por el mediante un proceso de 

calcinación, el cual se aplica en suelos altamente orgánicos, considerando la dominancia 

de suelos Andosoles e Histosoles presentes en nuestro sitio de estudio (Buytaert et al., 

2007). Se tomaron 5 gramos de suelo tamizado de cada parcela, y se los colocó en un 

crisol. Seguidamente, se pesó el crisol más el suelo en una balanza analítica, y se colocó 

en la mufla a una temperatura de 550°C durante cuatro horas. Se dejó enfriar la muestra y 

por último se pesó nuevamente (Chacón et al., 2018). Para obtener el porcentaje de materia 

orgánica, se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝑀𝑂 (%) =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑚á𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 (𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 (𝑔)) − (𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜 𝑚á𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 (𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 (𝑔))

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 𝑚á𝑠 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙(𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 (𝑔)
∗ 100 

 

Para medir la compactación o densidad aparente, se utilizó el método de las cajas 

metálicas. Para esto se cavó con una barreta aproximadamente 30 cm hasta dejar un perfil 

que refleje el horizonte A; luego se introdujo una caja metálica (caja de atún vacía) con 

un movimiento rotatorio hasta que la base se muestre al ras de la pared. Consecuentemente 

se extrajo la caja con el suelo, dejando la muestra al ras del borde circular con la ayuda de 

una navaja. Posteriormente, se etiquetó y traslado al laboratorio (Chacón et al., 2018). 
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En el laboratorio, la muestra se secó en un horno a 105°C durante 48 horas; se dejó enfriar 

y se procedió a pesar la caja más el suelo seco en una balanza analítica. Después se vació 

la caja y se midió su volumen con agua destilada. Para la obtención del valor final se 

aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑔/𝑐𝑚3) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑗𝑎 𝑚á𝑠 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 (𝑔) − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑐𝑎𝑗𝑎(𝑔)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑗𝑎 (𝑐𝑚3)
 

 

Por último, se midió la temperatura del suelo (°C) con el equipo que se utilizó para medir 

la humedad relativa y temperatura del aire. 

 

1.8 Análisis de datos 

Los muestreos generaron dos tipos de datos; a) datos asociados a la composición florística 

y estructural de la comunidad de plántulas y juveniles leñosos en los distintos tipos de 

hábitat o tratamientos; b) datos sobre las condiciones abióticas en dichos tratamientos.  

 

Previo a los análisis, se realizó una estadística descriptiva sobre la composición de las 

especies registradas en este trabajo. Generamos gráficos y tablas en el programa Microsoft 

Excel 2010.  

 

Para analizar la composición florística y estructura se utilizó varias métricas. Primero, los 

resultados de un análisis de varianza (ANOVA) de una vía, con un intervalo de confianza 

del 95 % que comparó la riqueza específica y abundancia total entre tratamientos. Previo 

a esto se realizó una transformación no lineal de los datos, a través de la siguiente fórmula 

√𝑥 + 0.5 (donde 𝒙= número que se quiere normalizar), debido a que no presentaron una 

distribución normal según el Test de Shapiro-Wilk, seguido de esto se verificó la 

homogeneidad de las varianzas mediante el Test Levene (Cayuela, 2014). Para determinar 
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diferencias significativas entre los tipos de hábitat se realizó comparaciones múltiples post 

hoc a través del Test-Tukey (Williams, 2010)  

 

Segundo, se calculó la diversidad específica de cada tratamiento en base al índice de 

diversidad Shannon-Wiener (H´), para esto se utilizó el número de especies presentes y 

su abundancia relativa. Este índice varía entre 0,5 y 5; cuando aumenta el número de 

especies en determinado sitio y la proporción de las mismas son similares, el valor de H´ 

será próximo a 5; valores inferiores a 2 se consideran sitios bajos en diversidad; mientras 

que valores superiores a 3 indican alta diversidad (Pla, 2006). Para calcular el índice se 

utilizó el paquete BiodiversityR (Kint & Coe, 2005). A continuación, se presenta la 

fórmula: H´ = -Σ pi. log (pi); donde H= índice de diversidad Shannon-Winner, pi= 

abundancia relativa de cada especie/ número total de individuos en la muestra. 

 

Tercero, se generaron curvas de rango-abundancia, para comparar la composición de 

especies entre los distintos tipos de hábitat, para esto se utilizó la abundancia relativa de 

cada especie registrada. En el eje X se ordenó las especies de forma descendente y en el 

eje Y se reflejó la abundancia de cada una expresada en porcentaje (Feinsinger, 2003). 

 

Cuarto, se calculó Índice de valor de importancia (IVI) para conocer la importancia 

ecológica relativa de cada especie en una comunidad vegetal. Este índice se obtiene 

mediante la suma de tres parámetros: área basal, densidad y frecuencia: 

 

𝐼𝑉𝐼 = 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 + 𝑓𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 + 𝑑𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 

 

El área basal (AB), se define como la suma de todos los tallos por unidad de superficie 

(CID et al., 2013); y se calculó a través de la siguiente fórmula: (𝐴𝐵) =
𝐶2

𝜋

4
; donde C= 

circunferencia o perímetro. La frecuencia se define como la probabilidad de encontrar una 

especie en un sitio de muestreo, y se calculó en porcentaje. La densidad (D), se calculó en 
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base al número de individuos (N) por unidad de superficie (A): D= N/A. Para calcular el 

IVI se transformó los parámetros previamente mencionados a valores relativos (%). La 

suma de cada parámetro es igual a 100, por lo tanto, la suma de todos los valores IVI es 

igual a 300 (Mostacedo & Fredericksen, 2000), para cada tipo de hábitat. 

 

Por último, se analizó la similaridad/disimilaridad entre los tipos de hábitat, con un 

análisis Clúster, que consiste en una técnica estadística multivariante que busca agrupar 

elementos (variables) en grupos, logrando la mayor homogeneidad entre el conglomerado 

y heterogeneidad con los demás (Pedroza & Dicovskyi, 2007; De la Fuente S, 2011), para 

graficar el Clúster se utilizó el Índice de Jaccard, el cual utiliza datos cualitativos 

(identidad de las especies) y permite comparar zonas mediante la presencia/ausencia de 

las especies (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Para realizar este análisis se utilizó el 

paquete vegan (Oksanen et al., 2018). 

 

Para analizar las condiciones del suelo de cada tratamiento, con la diversidad de especies 

leñosas se aplicó regresiones lineales. Estas modelan la interacción entre una variable 

dependiente (Y), y una o más variables independientes (X) (Cayuela, 2014). En este caso 

se utilizó los índices de Shannon de cada parcela, como variable dependiente y los factores 

del suelo como variables independientes. Previo a esto se verificó la normalidad de los 

datos, a través del test previamente mencionado y la relación lineal entre las variables (X, 

Y), por medio del coeficiente de correlación. En relación a los factores ambientales, se 

realizó una estadística descriptiva y se generó diagrama de barras. 

 

Todos los análisis se realizaron en el software estadístico RStudio versión 1.1.447 

(RStudio Team, 2018). 
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CAPÍTULO II 

 

RESULTADOS 

 

2.1 Composición florística 

En total se registraron 30 especies y 4 morfoespecies2, agrupadas en 28 géneros y 20 

familias, dentro de las parcelas de muestreo que presentan un área total de 400 m2. Las 

familias más representativas fueron: Asteraceae, seguida de Onagraceae, 

Melastomataceae, Elaeocarpaceae y Rosaceae. Además, las familias que presenta mayor 

número de especies/morfoespecies son: Asteraceae, Melastomataceae y Solanaceae 

(Tabla 2).  

 

Tabla 2. Distribución taxonómica de las especies leñosas en sus etapas tempranas de establecimiento en el 

ABVPA. 

Familia N° Género 
N° 

Especies/Morfoespecies 

Porcentaje de 

abundancia 

(%) 

Asteraceae 7 8 17,45 

Onagraceae 1 1 16,2 

Melastomataceae 3 3 10,6 

Elaeocarpaceae 1 1 9,96 

Rosaceae 1 1 7,5 

Piperaceae 1 1 7,2 

Berberidaceae 1 2 5,29 

Solanaceae 2 3 4,67 

Lamiaceae 1 1 4,05 

Adoxaceae 1 1 3,43 

Hypericaceae 1 1 2,8 

Celastraceae 1 1 2,49 

Primulaceae 1 1 1,87 

Araliaceae 1 2 1,56 

Rhamnaceae 1 1 1,56 

Caprifoliaceae 1 1 1,23 

Proteaceae 2 1 0,93 

Campanulaceae 1 1 0,62 

Verbenaceae 1 1 0,31 

Polygalaceae 1 1 0,31 
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Al analizar las especies/morfoespecies por hábitos o formas de vida: los arbustos son los 

más abundantes (58,82 %), seguido de los árboles (32,35 %), liana (2,94 %) y las especies 

no identificadas (5,88 %) (Fig. 4). 

 

Figura 4. Distribución de las especies/morfoespecies por hábitos o formas de vida (%): arbusto, árbol, liana 

y otro (categoría que abarca a las especies no identificadas). Los valores que están entre paréntesis 

corresponden al número de especies. 

 

De las 30 especies registradas 6 son endémicas, 24 son nativas y el resto corresponde a 

morfoespecies (Anexo 1). 

 

2.1.1 Riqueza y abundancia de especies por tipo de hábitat 

En relación a la riqueza de especies por tipo de hábitat: el borde (BO) posee el mayor 

número de especies (26), seguido de claro natural (CN) (20), bosque cercado (BC) (15), 

pastizal abierto (PA) (5) y por último pastizal cercado (PC) (2). Existen diferencias 

significativas de la riqueza entre los distintos tipos de hábitat (F= 15,66; df= 4; p=0,000). 

Los tipos de hábitat que difieren significativamente entre sí son: BO vs PA (p=0,000); BO 

vs PC (p=0,000); CN vs PC (p=0,000); BC vs PA (p=0,015); BC vs PC (p= 0,002); CN 

vs PA (p=0,002); BC vs BO (p=0,025) y los que no difieren entre sí son: BC vs CN 

(p=0,841); CN vs BO (0,164); PA vs PC (p=0,879) (Fig. 5). 
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Figura 5. Riqueza de especies en los distintos tipos de hábitat: bosque cercado (BC); claro natural (CN); 

borde (BO); pastizal abierto (PA) y pastizal cercado (PC). Cada diagrama de caja indica la mediana (banda 

negra), el primer y tercer cuartil (borde inferior y superior de la caja), y el valor mínimo y máximo (línea o 

brazo). Las letras indican diferencias significativas (p<0.05) entre cada tratamiento, basado en 

comparaciones múltiples por pares (Test Tukey). 

 

En cuanto a la abundancia se registraron en total 321 individuos de especies leñosas, 

dentro de las parcelas de muestreo que presentan un área total de 400 m2. Existen 

diferencias significativas del número de individuos entre los tipos de hábitat (F= 15,66; 

df= 4; p= 0,000), siendo mayor en el BO (171 individuos), seguido de CN (76), BC (56), 

PA (10) y PC (8). Los tipos de hábitat que difieren significativamente entre sí son: BO vs 

PC (p= 0,000); BO vs PA (p= 0,000); CN vs PC (p= 0,008); BC vs BO (p= 0,015); CN 

vs PA (p= 0,018); BC vs PC (p= 0,045); y los que no difieren entre sí son: CN vs BO (p= 

0,084); BC vs CN (p= 0,895); BC vs PA (p= 0,099);  PA vs PC (p= 0,992) (Fig. 6). 
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Figura 6. Abundancia total en los distintos tipos de hábitat: bosque cercado (BC); claro natural (CN), borde 

(BO); pastizal abierto (PA) y pastizal cercado (PC). Cada diagrama de caja muestra la mediana (banda 

negra), el primer y tercer cuartil (borde inferior y superior de la caja), y el valor mínimo y máximo (línea o 

brazo). Las letras indican diferencias significativas (p<0.05) entre cada tipo de hábitat basado en 

comparaciones múltiples por pares (Test Tukey). 

 

2.2.2 Índices de diversidad 

En la tabla 3 se observa el índice de diversidad Shannon-Wiener (H') obtenido para los 

cinco tipos de hábitat. El BO presenta mayor diversidad alfa de especies leñosas, seguido 

del CN, BC, mientras que PA y PC posee los valores más bajos de este índice. 

 

Tabla 3. Índice de diversidad Shannon para BC: bosque cercado, CN: claro natural, BO: borde, PA: pastizal 

abierto y PC: pastizal cercado. El valor más alto del índice se encuentra en negrita. 

Índices BC CN BO PA PC 

Shannon (H)  2.282 2.585 3 1.418 0.377 

 

2.2.3 Estructura de la vegetación leñosa 

A continuación, se presenta una tabla que resume los parámetros más importantes 

registrados en cada tipo de hábitat.  El BO, presentan mayor abundancia de plántulas, 

juveniles, densidad y área basal, respecto a los otros tipos de hábitat. 
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Tabla 4. Promedio de los distintos parámetros de la vegetación leñosa, en cada tipo de hábitat: BC: bosque 

cercado, CN: claro natural; BO: borde, PA: pastizal abierto y PC: pastizal cercado. Los valores más altos de 

cada parámetro se encuentran en negrita. 

Parámetros BC CN BO PA PC 

Área basal (cm2) 6,09 10,9 19,76 3,3 0,07 

Densidad (N°/m2) 2,8 3,8 8,6 0,5 0,4 

Plántulas (N°) 34 41 106 8 5 

Juveniles (N°) 22 35 65 2 3 

Cobertura Herbácea (%) 64,03 74,25 77,88 100 99 

Cobertura Arbustiva 

(%) 
32,88 74,25 77,88 3,5 3,4 

Cobertura Arbórea (%) 59,5 23,38 15,38 0 3,5 

Nota: La densidad se determinó a nivel de cada unidad de muestreo (20 m2). El área basal se determinó a 

nivel de 1 m2. 

 

2.2.4 Especies dominantes por tipo de hábitat 

Las especies dominantes en cada tipo de hábitat fueron las siguientes (Fig. 7): 

 

a) BC: Fuchsia loxensis (representa 31,81 % del total de individuos en este tipo de hábitat), 

seguida de Vallea stipularis (22,72 %), Verbesina latisquama (18,18 %), Piper 

andreanum (11,36 %) y las especies menos abundantes son: Miconia aspergillaris (9,09 

%); Solanum barbulatum (4,54 %); Viburnum triphyllum (2,27 %). 

 

b) CN: Fuchsia loxensis es la especie con mayor número de individuos (41,3 %), luego 

Piper andreanum (19,56 %), Miconia aspergillaris y Solanum barbulatum (13,04 % cada 

una) y las especies con menor número de individuos son: Vallea stipularis (8,69 %) y 

Hesperomeles ferruginea (4,34 %). 

 

c) BO: Fuchsia loxensis y Hesperomeles ferruginea con abundancias relativas similares 

(19 % cada una, del total de individuos en este tipo de hábitat), Vallea stipularis (16,83 

%) y Miconia aspergillaris (14,85 %), Verbesina latisquama (9,9 %); Viburnum 
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triphyllum; Piper andreanum con abundancias relativas similares (8,91%); Solanum 

barbulatum (1,98 %) y Hypericum laricifolium (0,9 %).  

 

d) PA: tenemos a Brachyotum confertum (representa 40 % del total de individuos en ese 

tipo de hábitat), Hesperomeles ferruginea (30 %), por último, Hypericum laricifolium, 

Miconia aspergillaris y Vallea stipularis (10 %). 

 

e) PC: Hypericum laricifolium fue la especie con mayor abundancia relativa (representa 

87,5 % del total de individuos en ese tipo de hábitat) y Viburnum triphyllum (12,5 %). 

 

 

Figura 7. Curvas de rango-abundancia de las especies leñosas entre los distintos tipos de hábitat BC: bosque 

cercado; CN: claro natural; BO: borde; PA: pastizal abierto y PC: pastizal cercado. Las especies se presentan 

en abreviaturas: Fuc. lox: Fuchsia loxensis; Hes. fer: Hesperomeles ferruginea; Val. sti: Vallea stipularis; 

Mic. asp: Miconia aspergillaris; Ver. lat: Verbesina latisquama; Pip. and: Piper andreanum; Vib. tri: 

Viburnum triphyllum; Sol. bar: Solanum barbulatum; Hyp. lar: Hypericum laricifolium; Bra. con: 

Brachyotum confertum. 
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2.2.5 Índice de valor de importancia 

La especie más importante ecológicamente en el BC y CN fueron: Fuchsia loxensis 

Kunth; en el BO y PA: Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth; y en el PC: Hypericum 

laricifolium Juss. Las especies menos importantes para la estructura en los distintos tipos 

de hábitats fueron: BC: Miconia crocea (Desr.) Naudin; CN: Berberis sp; BO: Duranta 

mutisii L.f.; PA: Vallea stipularis L. f.; y PC: Viburnum triphyllum Benth (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Índice de valor de importancia (IVI) para las especies dentro de los distintos tipos de hábitat: BO: 

Borde; BC: Bosque cercado; CN: Claro natural; PA: Pastizal abierto y PC: Pastizal cercado. Los valores en 

negrita corresponden a las especies que presentaron mayor IVI. 

Índice de valor de importancia (IVI) 

Especies Familia BC CN BO PA PC 

Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 5.45 0 14.72 0 50.7 

Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 7.35 0.00 0 0 0 

Oreopanax avicenniifolius 

(Kunth) Decne. Y Planch. 
Araliaceae 11.7 6.30 0 0 0 

Ageratina pseudochilca 

(Benth.) RM King y H. Rob. 
Asteraceae 0 0 3.66 0 0 

Aristeguietia cacalioides 

(Kunth) RM King y H. Rob. 
Asteraceae 6.1 8.94 13.75 0 0 

Barnadesia arborea Kunth Asteraceae 16.74 2.73 17.65 0 0 

Critoniopsis huairacajana 

(Hieron.) H. Rob. 
Asteraceae 0 16.01 0 0 0 

Gynoxis sp Asteraceae 0 9.93 0 0 0 

Jungia coarctata Hieron. Asteraceae 0 2.69 0 0 0 

Sp1 Asteraceae 0 0 2.95 0 0 

Verbesina latisquama S.F. 

Blake 
Asteraceae 60.18 0 19.06 0 0 
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Berberis sp1 Berberidaceae 0 2.66 14.95 0 0 

Berberis sp2 Berberidaceae 8.25 0 4.24 0 0 

Siphocampylus giganteus 

(Cav.) G. Don 
Campanulaceae 0 0 5.51 0 0 

Valeriana microphylla Kunth Caprifoliaceae 0 29.01 0 0 0 

Maytenus verticillata (Ruiz & 

Pav.) DC. 
Celastraceae 0 3.70 12.63 0 0 

Vallea stipularis L. f. Elaeocarpaceae 42.42 15.89 25.35 20.19 0 

Hypericum laricifolium Juss. Hypericaceae 0 0 2.11 33.10 249 

Salvia corrugata Vahl Lamiaceae 3.90 15.21 13.78 0 0 

Brachyotum confertum (Bonpl.) 

Triana 
Melastomataceae 0 0 0 109.44 0 

Miconia aspergillaris (Bonpl.) 

Naudin 
Melastomataceae 15.79 19.22 29.13 22.54 0 

Miconia crocea (Desr.) Naudin Melastomataceae 3.69 3.04 4.59 0 0 

Fuchsia loxensis Kunth Onagraceae 70.24 63.69 29.26 0 0 

Piper andreanum C. DC. Piperaceae 33.98 52.74 26.30 0 0 

Monnina ligustrina (Bonpl.) B. 

Ericksen 
Polygalaceae 4.04 0 0 0 0 

Myrsine dependens (Ruiz & 

Pav.) Spreng 
Primulaceae 0 3.27 7.26 0 0 

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels Proteaceae 0 4.26 1.59 0 0 

Oreocallis grandiflora (Lam.) 

R. Br. 
Proteaceae 0 0 2.11 0 0 

Rhamnus granulosa (Ruiz & 

Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst. 
Rhamnaceae 0 6.26 5.55 0 0 

Hesperomeles ferruginea 

(Pers.) Benth. 
Rosaceae 0 10.66 32.25 114.74 0 
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Cestrum tomentosum L. f. Solanaceae 0 0 5.42 0 0 

Solanum asperolanatum Ruiz & 

Pav. 
Solanaceae 0 0 1.77 0 0 

Solanum barbulatum Zahlbr. Solanaceae 10.19 23.8 3.21 0 0 

Duranta mutisii L.f. Verbenaceae 0 0 1.21 0 0 

 Total 300 300 300 300 300 

Nota: Las especies que tienen valores IVI= 0, se debe a su ausencia en un determinado tipo de hábitat. 

 

2.2.6 Similitud entre los tipos de hábitat 

Según el análisis Clúster, se formaron tres grupos en base a la identidad de las especies: 

a) conformado por el pastizal abierto y pastizal cercado; b) incluye el bosque cercado; y 

c) lo conforman borde y claro natural (Fig. 8). 

 

Figura 8. Análisis Clúster de acuerdo a la composición de especies leñosas entre los tipos de hábitat. Se 

observa tres grupos: a) PC: Pastizal cercado y PA: Pastizal abierto; b) BC: Bosque cercado; c) BO: Borde y 

CN: Claro natural. 
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2.3 Factores abióticos 

En la Fig. 9, se observa los factores ambientales medidos en cada tipo de hábitat. a) El BC presentó 

menor temperatura del suelo (°C), con un ascenso en el CN, BO, PA y PC. b) La intensidad 

lumínica (lux) fue menor en el BC, consecuentemente el BO, pero hubo un incremento abrupto en 

el CN, PA y PC. c) En el PC se registró la humedad relativa más baja, posteriormente el BO, CN, 

BC y el PA. 

 

 

Figura 9. Factores ambientales registrados en cada tipo de hábitat. a) Temperatura del suelo (°C); b) 

Intensidad lumínica (lux); c) Humedad relativa del aire (%). En el eje X se encuentran los tipos de hábitat: 

PC: Pastizal cercado; PA: Pastizal abierto; BO: Borde; CN: Claro natural; BC: Bosque cercado. En el eje Y 

se presenta los factores ambientales con su unidad de medida respectiva. 
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De todos los factores abióticos del suelo, se encontró que la riqueza de especies leñosas 

tiene una relación significativa con la pendiente (p= 0,032) y la compactación (p= 0,0062) 

(Fig. 10).  

 

Figura 10. a) Regresión lineal entre la variable dependiente (riqueza de especies) y la variable 

independiente: compactación. b) Regresión lineal entre la variable dependiente (riqueza de especies) y la 

variable independiente: pendiente. 
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CAPÍTULO III 

 

DISCUSIONES 

 

3.1 Riqueza y abundancia 

En esta investigación se registró mayor riqueza y abundancia de especies leñosas en el 

borde del bosque, seguido del claro natural y bosque cercado; mientras que los pastizales 

abierto y cercado fueron los menos diversos. Este resultado podría deberse al conjunto de 

alteraciones ambientales y físicas que se dan en el borde después de un disturbio, dando 

lugar a micrositios idóneos para la colonización de nuevas especies, las cuales aprovechan 

los recursos disponibles como: luz, espacio, entre otros (Sousa, 1984; Peña-Becerril et al., 

2005). Así mismo, el borde es una zona de transición (intermedia) entre los ecosistemas 

adyacentes (bosque-pastizal). Por lo tanto, las características de esta zona están 

influenciadas por dichos hábitats, favoreciendo la presencia de especies de los ecosistemas 

colindantes y propias del borde, aumentando así la riqueza de especies (Farina, 1998). 

 

Adicionalmente, en el borde se producen cambios microclimáticos, incluyendo: el 

aumento en la incidencia de luz solar; reducción en la humedad ambiental, variabilidad en 

la temperatura (aire/suelo) y alteraciones en las condiciones edáficas (Peña et al., 2005). 

Estos factores actúan con intensidades intermedias en comparación a zonas fuera del borde 

y a zonas dentro del bosque (Connell, 1978). Tales cambios fueron evidentes en este 

trabajo; la temperatura del aire y del suelo fue mayor en el borde (17°C / 12,5°C 

respectivamente), a diferencia del bosque (15 °C/ 9,75 °C). No obstante, la temperatura 

en el pastizal cercado se incrementó de manera abrupta (19 °C/ 15 °C). La incidencia de 

luz solar tuvo una tendencia similar, siendo mayor en el borde (60 lux) vs bosque cercado 

(14 lux); con un incremento en el pastizal cercado (600 lux); respecto a la humedad 

relativa, los valores registrados fueron inversos, es decir menor en el borde (53 %) vs el 

bosque cercado (64 %), con una gran disminución en el PC (47%) (Fig. 9a, 9b, 9c). Estas 

variaciones microclimáticas pueden estar dando lugar a micrositios idóneos para el 
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establecimiento y desarrollo de especies (Stevenson & Rodríguez, 2008). Por ejemplo un 

estudio, realizado por Gehlhausen et al. (2000) determinó que la mayor riqueza de especie 

leñosas está asociada a las variaciones microclimáticas que se dan en el borde, 

especialmente la luz y humedad del suelo. 

 

El claro natural (CN) fue el segundo hábitat con mayor riqueza y abundancia de especies 

leñosas, esto podría deberse a que las variaciones microclimáticas son similares a las del 

borde; los resultados de este trabajo revelaron similitudes entre los dos tipos de hábitat 

(Fig. 9a, 9b, 9c). Estas condiciones microclimáticas favorecen la germinación de las 

semillas de especies heliófitas (intolerantes a la sombra) y el desarrollo de las especies 

que se encontraban en estadios de plántulas o juveniles suprimidos (Muñiz, 2008). Algo 

importante que ocurre en el suelo de bosques adyacentes a zonas de agricultura y pastoreo, 

es la presencia de especies herbáceas en el banco de semillas, las cuales germinan cuando 

se da la apertura del dosel e interfieren con el establecimiento y crecimiento de plántulas 

de árboles (Guariguata, 2000), reduciendo la riqueza de especies leñosas; en este trabajo 

se constató una gran cobertura de herbáceas en el CN (Tabla 4). 

 

Se presume que la menor riqueza y abundancia de plantas en el bosque cercado (BC), se 

debe a que la incidencia de luz solar es menor por el dosel relativamente cerrado, en 

comparación a los demás hábitats (Fig. 9b); siendo un factor limitante para especies 

heliófitas, tanto para su germinación y desarrollo (Guariguata & Ostertag, 2001). Otro 

aspecto importante que puede ocurrir en este hábitat, es que las semillas no se están 

depositando en un sitio favorable para la germinación, debido a la capa de hojarasca en el 

suelo (Muñoz, 2017). 

 

En los pastizales abierto y cercado, la regeneración de especies leñosas fue muy baja en 

comparación a los demás hábitats. Este resultado podría deberse a que son zonas 

dominadas por especies herbáceas exóticas, como: Pennisetum clandestinum, Holcus 

lanatus, Poa annua, entre otras; y están expuestos a perturbaciones frecuentes como el 
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pastoreo, lo que está limitando la regeneración natural. Los pastos exóticos se caracterizan 

por ser altamente competitivos, debido a la dispersión eficiente de sus semillas, que 

generalmente son de tamaño reducido (Ortega-Pieck et al., 2011); a la eficiencia en el uso 

de la luz; competencia por agua y nutrientes del suelo (Ej. Nitrógeno); a las tasas de 

crecimiento rápidas en comparación a especies nativas y a su capacidad de colonización 

en ecosistemas perturbados (Mwangi et al., 2007; Sabogal et al., 2015). Por ejemplo, un 

estudio realizado en Panamá demostró que Saccharum spontaneum es una especie 

herbácea exótica altamente competitiva por nutrientes, luz y espacio en pastos 

abandonados, lo que impide la regeneración de especies nativas (Hooper et al., 2005). 

 

Otra de las barreras bióticas importantes en las zonas de pastizales es la limitada dispersión 

de propágulos (Günter et al., 2006).  En este trabajo se evidenció una disminución en el 

73 % de la riqueza de especies leñosas, desde el borde (0 m de distancia) hasta el pastizal 

abierto (30 m). Algunos estudios revelan tendencias similares, como el trabajo de 

Zimmerman et al., (2000) donde se observó que a mayor distancia desde el borde del 

bosque (0 m) hasta el pasto (32 m) el número total de semillas y especies puede disminuir 

hasta el 90 %. Así mismo Günter et al., (2006), registraron una ligera disminución en el 

número de especies desde el borde (0 m) con 39 especies, hasta el pastizal (40 m) con 31 

especies. Las bajas tasas de semillas en los pastos, puede deberse a que la mayoría de 

árboles y arbustos tropicales son dispersados por animales como aves y murciélagos 

frugívoros. Sin embargo, la matriz continua de pastos actúa como barrera física que 

impide la movilización de estos dispersores, ya que podría exponerlos a depredadores. 

(Cubiña & Aide, 2001). Además, las semillas que son dispersadas por el viento hacia los 

pastizales, por lo general, requieren de micrositios adecuados para su reclutamiento que 

están ausentes en los pastizales (Fig. 9a, 9b, 9c), en especial para especies intolerantes a 

la sombra (Santos & Tellería, 2006). También la cobertura densa de los pastos en la 

superficie del suelo impide la llegada de semillas al suelo, quedando expuestas a la 

depredación ya sea por mamíferos pequeños e insectos o desecación (Jones et al., 2003). 

Todos estos factores, sumado a la degradación del suelo por la compactación u otros 

procesos, dan como resultado una regeneración natural muy lenta (Uhl et al., 1988).  
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Por ejemplo, un estudio realizado en la Estación Científica San Francisco registró mayor 

reclutamiento de especies leñosas en el bosque maduro (47 especies), con una disminución 

hacia los pastizales (31 especies) (Günter et al., 2006). Esto se debe a que en la Estación 

está prohibida cualquier actividad productiva o de extracción, evitando así cualquier 

impacto en la vegetación nativa. Además, han transcurrido 38 años desde el abandono de 

las áreas intervenidas, las cuales han atravesado un proceso sucesión secundaria. Sin 

embargo, la composición florística y de estructura no se asemejan al bosque maduro. 

Mientras que, en el ABVPA, a pesar de ser un área protegida existe presión por parte de 

la comunidad; por lo tanto, sería importante reducir tales actividades para permitir la 

regeneración natural del bosque. 

 

Otro factor importante que ocurre en el suelo del pastizal cercado, es el exceso de agua 

(anegamiento) asociado a la presencia de la fuente hídrica. Esto puede provocar estrés a 

nivel radicular en las plantas, a causa de la disminución del oxígeno. En efecto, los suelos 

anegados favorecen únicamente el desarrollo de especies herbáceas e higrófilas (Pardos, 

2004) (Anexo 5). 

 

Cabe destacar que el pastizal abierto presentó mayor riqueza de especies leñosas en 

comparación al pastizal cercado. Este resultado podría deberse a una acción positiva por 

parte de la herbivoría, la cual controla la dominancia de diferentes herbáceas exóticas, que 

da como resultado la apertura del dosel y ayuda a la regeneración de algunas especies 

(Pekin et al., 2014). Mientras que la cerca por un lado evita el ingreso de animales grandes 

y la contaminación del agua, pero impide la herbivoría de los pastos favoreciendo a la 

presencia de una gran cobertura de herbáceas en esa zona (Tabla 4). 

 

3.2 Estructura y dinámica de la regeneración natural 

Las zonas intervenidas en el ABVPA están atravesando un proceso de sucesión vegetal, 

cuya trayectoria está determinada por la historia de uso del suelo, tipo e intensidad de los 

disturbios; las interacciones con la biota del lugar, su capacidad para adaptarse a las 
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condiciones ambientales y del suelo; y la ecología propia de cada especie. Todos estos 

factores determinan cómo está estructurada la comunidad vegetal en distintos tipos de 

hábitat y si predominan especies de sucesión temprana o tardía (Guariguata & Ostertag, 

2001). Las especies de sucesión temprana, también conocidas como heliófitas, completan 

su ciclo de vida en áreas abiertas con gran incidencia de luz solar; presentan buena 

producción y dispersión de semillas; altas tasas de crecimiento y son poco longevas. En 

general, se caracterizan por mejorar las condiciones de micrositios para que otras especies 

puedan establecerse (Gómez-Ruíz et al., 2013). Mientras que las especies de sucesión 

tardía; presentan escasa dispersión de semillas; son tolerantes a la sombra o esciófitas; las 

tasas de crecimiento son lentas y longevas (Denslow & Guzmán, 2000; Peña-Becerril et 

al., 2005). 

 

A continuación, se detallan las especies más abundantes y las exclusivas que sólo se 

registraron en un tipo de hábitat, y sus estados de sucesión.  

 

Fuchsia loxensis Kunth, fue la especie más abundante en el BO, BC y CN. Esto puede 

atribuirse a que Fuchsia sp, toleran bajos niveles de luz por mucho tiempo y a medida que 

incrementa la incidencia de este recurso, es aprovechado para su establecimiento y 

desarrollo (Caranqui, 2011).  Por esta razón, se observó diferencias en la abundancia 

relativa de Fuchsia loxensis Kunth, siendo mayor en el BO y CN (19 individuos en cada 

una), mientras que en BC hubo una leve disminución (14 individuos). Otra característica 

importante de esta especie son las flores, las cuales poseen alto contenido de azúcar y 

néctar que atraen a polinizadores (Serrano, 1996), y ayudan a la propagación de esta 

especie. Además, León - Yánez et al. (2011), indica que esta especie crece en remanentes 

de bosque y en la vegetación arbustiva de áreas intervenidas, tal como se evidenció en este 

trabajo, por lo que se puede considerar como una especie de sucesión tardía. 

 

Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth., fue otra especie abundante en el BO y PA; 

mientras que en él CN su abundancia relativa fue menor (Fig. 7). Según Jiménez (2013), 
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H. ferruginea es una especie de sucesión temprana en lugares disturbados, por lo tanto, 

presenta gran potencial de restauración dentro de la cuenca del Río Paute (Crespo et al., 

2009). En este trabajo se evidenció el reclutamiento natural de la misma, en sitios con 

perturbaciones: BO y PA. La presencia de H. ferruginea, en el CN, puede deberse a la 

disponibilidad de recursos (luz, espacio), pero en algún momento el dosel se cerrará y 

posiblemente será desplazada por otras especies de sucesión tardía. 

 

Otra especie con gran abundancia relativa en el BO y BC fue Vallea stipularis L. f., 

también se registró en el CN y PA con menor número de individuos (Fig. 7). V. stipularis 

se establece en zonas húmedas a subhúmedas y suelos con buen drenaje (Villarpando et 

al., 2011); y ha sido registrada en bosques nubosos maduros (Serrano, 1996) por lo que 

puede ser considerada una especie de sucesión tardía. También, posee altas tasas de 

crecimiento, gran capacidad de rebrote y potencial de regeneración natural, por lo tanto, 

podría ser de gran utilidad para programas de restauración (Muñoz, 2016). Por último, sus 

flores atraen a polinizadores, ayudando así a la propagación de la especie (Minga & 

Verdugo, 2016). 

 

De igual manera, Miconia aspergillaris (Bonpl.) Naudin, se registró con más abundancia 

en el BO y CN, mientras que en PA y BC resultó menos abundante (Fig. 7). Según Silveira 

et al. (2013) y Minga & Verdugo (2016), es una especie de sucesión temprana y 

ecológicamente importante ya que provee recursos para aves. Además, la estructura 

(ramas densas) de esta especie, le da una característica de planta nodriza, capaz de atenuar 

el estrés ambiental, al proporcionar sombra permitiendo el reclutamiento de otras especies 

bajo su dosel (Cuevas et al., 2013). Las especies nodrizas modifican el microclima al 

evitar fluctuaciones extremas de temperatura aire/suelo, amortiguan el viento, 

proporcionan protección contra la luz solar excesiva, reducen la herbivoría y mejoran el 

suelo al suministrar mayor cantidad de materia orgánica y nutrientes. Posteriormente 

ayudan al establecimiento de otras especies bajo su dosel (Niering, 1963; Gómez-Ruíz et 

al., 2013). 
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Verbesina latisquama S.F. Blake, se registró en el BO y BC (Fig. 7). Su presencia en el 

BO, se le atribuye a que es una especie de sucesión temprana (IUCN, 2017; León-Yánez 

et al., 2011); una de las ventajas de V. latisquama es la dispersión anemócora (viento) de 

sus semillas, permitiéndoles colonizar zonas distantes a su sitio de origen (Serrano, 1996; 

Muñiz, 2008). Su menor abundancia en el BC, puede asumirse a la estrategia de 

distribución de la especie y al aprovechamiento de la luz solar dentro del bosque. 

 

Viburnum triphyllum Benth., se registró en el BO, BC y PA (Fig. 7); es una especie que 

requiere buenas condiciones de luminosidad, su crecimiento es rápido, presenta 

asociaciones con hongos formadores de micorrizas y bacterias fijadoras de nitrógeno; por 

lo tanto, puede colonizar ambientes perturbados (Hernández-Pineda et al., 2014), además 

posee gran potencial de regeneración natural (Minga & Verdugo, 2016), debido a estas 

características podría considerarse una especie de sucesión temprana. 

 

Las especies Piper andreanum C. DC. y Solanum barbulatum Zahlbr., se registraron con 

una tasa considerable de abundancia en los hábitats:  BO, BC y CN. Respecto a Piper 

andreanum, se conoce que es característica del sotobosque y muestra tolerancia a la 

sombra; no obstante, su crecimiento es impulsado cuando existen claros de luz (Serrano, 

1996). En este estudio se corrobora esta premisa, debido a que la especie fue encontrada 

con más abundancia en sitios con mayor incidencia de luz. Según Jadán et al. (2017), las 

características ecológicas de P. andreanum están ligadas a especies de sucesión tardía. En 

cuanto a Solanum barbulatum, no existe mucha información, sin embargo, se encontró 

que su hábitat está asociado a bosques (Missouri Botanical Garden, 2018), por lo que se 

cree que es una especie de sucesión tardía. 

 

Hypericum laricifolium Juss. fue registrada con mayor abundancia en el PC, y solo una 

vez en el BO y PA, respectivamente. La especie es común en hábitats abiertos (Serrano, 

1995); además, presenta gran adaptación a suelos anegados y puede tolerar estrés 

ambiental, lo que implica: altos niveles de radiación, bajas cantidades de nutrientes 
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orgánicos y de minerales; además, cambios constantes de temperatura e intervención de 

factores antrópicos (Crockett et al., 2010; Fariñas et al., 2008), por todas estas 

características se la puede considerar como especie de sucesión temprana. 

 

Las especies que se encontraron en un solo tipo de hábitat fueron: Oreopanax andreanus 

Marchal, en el bosque cercado; Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br., en el borde; y 

Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana, en el pastizal abierto. De acuerdo a Minga & 

Verdugo (2017), la especie Oreopanax andreanus Marchal, crece en sitios con fuertes 

pendientes, además de márgenes de quebradas y ríos; y presenta buena adaptación a suelos 

áridos. Sin embargo, su regeneración es muy escasa, (Minga & Verdugo, 2016) por lo que 

puede considerarse de sucesión tardía y a su vez una especie rara. En cuanto a O. 

grandiflora, se conoce que es una especie muy importante para la regeneración debido a 

que crece en bosques secundarios, adaptándose a suelos ácidos y poco profundos, con 

bajos porcentajes de materia orgánica (De la Torre et al., 2008). Es considerada una 

especie de sucesión tardía que se asocia fácilmente con otras especies vegetales ya 

establecidas; otra característica relevante, es considerada clave para proveer de recursos a 

la fauna (Cárdenas, 2015). Finalmente, se encontró B. confertum, cuya presencia es muy 

común en páramos y ocasionalmente en bosques montanos (Ulloa & Moller, 1995; León-

Yánez et al., 2011). Una de las características importantes del género Brachyotum, es el 

alto contenido de néctar en sus flores, que atrae a polinizadores. Su registro fue 

únicamente en el PA, por lo que se le puede considerar una especie de sucesión temprana. 

 

En general, se puede decir que la mayoría de las especies leñosas que se están reclutando 

en los tipos de hábitat, corresponde a especies de sucesión temprana y algunas especies 

de sucesión tardía son poco abundantes. 

 

En relación al índice de valor de importancia ecológica (IVI) (Tabla 5) se observó que las 

especies con mayor abundancia relativa en los diferentes tipos de hábitat presentaron 

valores altos de IVI, esto indica el gran potencial de regeneración de esas especies, debido 
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a que son frecuentes, abundantes y poseen mayor área basal. Sin embargo, en el BO hubo 

diferencias, H. ferruginea tuvo mayor IVI a pesar de tener la misma abundancia relativa 

con F. loxensis; de igual manera sucedió en el PA. H. ferruginea es más importante 

ecológicamente a pesar de ser menos abundante que B. confertum, esto se debe a una 

mayor área basal, siendo una característica inherente de la especie. 

 

3.3 ¿Las especies leñosas del bosque en el ABVPA se están regenerando? 

El trabajo realizado por Minga (2014), estableció que las especies más frecuentes del dosel 

en los remanentes de bosque en el ABVPA son: Myrsine andina, Escallonia myrtilloides, 

Vallea stipularis, Myrcianthes rhopaloides, Hesperomeles ferruginea, Weinmania 

fagaroides, Rhamnus granulosa y Miconia theaezans. El sotobosque está conformado por 

árboles pequeños y arbustos: Piper andreanum, Miconia aspergillaris, Miconia crocea, 

Solanum barbulatum y Viburnum triphyllum; mientras que en los claros y bordes las 

especies más comunes son Verbesina latisquama, Barnadesia arborea, Berberis 

pindilicensis y Gynoxys baccharoides. 

 

En base a los resultados de este trabajo, se puede decir que más de la mitad (5 especies) 

de árboles del estrato superior del bosque no se están regenerando: Myrsine andina, 

Escallonia myrtilloides, Myrcianthes rhopaloides, Weinmania fagaroides, Miconia 

theaezans. Según Williams-Linera et al. (1998), las especies de sucesión tardía enfrentan 

limitaciones en la zona de borde por todas las alteraciones ya mencionadas, restringiendo 

su colonización hacia la matriz circundante. También podría deberse a las diferencias 

metodológicas: el esfuerzo de muestreo de esta investigación es menor respecto al trabajo 

de Minga (2014); o la trayectoria sucesional de las especies podría estar cambiando, 

siendo importante realizar investigaciones futuras sobre la dinámica de la regeneración 

natural. Sin embargo, Vallea stipularis y Hesperomeles ferruginea se encuentran entre las 

especies más abundantes en el BO, CN y BC.  Respecto a las especies del sotobosque, 

todas se encuentran regenerándose principalmente en el BO, BC, CN, PA. Sin embargo: 

Piper andreanum y Miconia aspergillaris han sido más representativas en comparación a 

las demás. Por último, no se ha evidenciado la regeneración de Berberis pindilicensis y 
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Gynoxys baccharoides en el BO y CN, pero se debe tener en cuenta que algunas especies 

de esos géneros no se lograron identificar de manera que podrían ser las mismas especies 

(Anexo 2). 

 

En esta investigación Fuchsia loxensis fue la especie más abundante, pero en el trabajo de 

Minga (2014), no fue registrada. Esto puede deberse a las diferencias en los diseños 

experimentales, tanto en el establecimiento de las unidades de muestreo y el estadio de las 

plantas registradas, debido a que Minga (2014) se enfocó en plantas adultas. 

 

3.4 Factores abióticos 

En esta sección se dará énfasis a los factores que influyeron en los resultados de las 

variables ambientales y del suelo. Cabe recalcar que las variables medidas (pH, 

conductividad, materia orgánica, altura, temperatura del suelo, humedad relativa) no 

fueron significativamente importantes en la diversidad de especies leñosas, pero se 

observó diferencias entre cada tipo de hábitat (Fig. 9), siendo necesario destacarlas. 

 

En el PC y PA se registró la temperatura del suelo más alta (Fig. 9a), en comparación a 

los otros tipos de hábitat. Esto podría deberse a la incidencia directa de los rayos solares, 

por la ausencia de un dosel. Al contrario, en el BC el dosel cerrado evita la incidencia 

directa de los rayos solares sobre la capa de hojarasca y hace que la temperatura se 

mantenga relativamente constante (Harvey & Sáenz, 2007). De igual manera, la intensidad 

lumínica fue mayor en el PA y PC; y menor en el BC, probablemente por la misma razón. 

 

En relación a la humedad relativa, el PA tuvo mayor porcentaje en comparación a los 

demás tipos de hábitat. Esto puede atribuirse a que la incidencia de luz es alta (Fig. 9b), y 

la cubierta vegetal es reducida (por el pastoreo), lo que promueve la evapotranspiración, 

por lo tanto, el termohigrómetro captó el agua evaporada. Mientras que, en el BC, el dosel 

evita la incidencia directa de la luz solar, más las temperaturas bajas del suelo, evitan la 
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evapotranspiración, de esta manera la humedad queda retenida en el sistema (Bach et al., 

2003). En el PC se registró el porcentaje de humedad más bajo (Fig. 9c); esto puede 

deberse a que la humedad está retenida dentro de la cubierta vegetal alta (pastizales), sin 

embargo, las mediciones no se realizaron al interior de esa vegetación. Otro factor que 

puede haber influenciado en este resultado son las condiciones climáticas específicas de 

ese día, como: temperaturas muy bajas. 

 

Los suelos de los diferentes tipos de hábitat fueron moderadamente ácidos (pH 4 - 5), 

altamente orgánicos (>30 %) y no mostraron diferencias significativas entre sí (Anexo 3); 

esto se debe probablemente a las características inherentes del tipo de suelo. Respecto a 

la acidez, se conoce que los suelos de la zona de estudio presentan elevada liberación de 

aluminio, esto en estado natural (Saltos, 2018). Sin embargo, las actividades ganaderas 

aumentan este proceso de acidificación (Ibáñez, 2007), lo que puede resultar 

biológicamente tóxico (Bernal & Forero, 2014). Además, la capacidad de intercambio 

catiónico efectivo es menor y a su vez se disminuye la riqueza de nutrientes principales 

(Sanchez, 2012) que son absorbidos por las plantas. 

 

Los niveles de materia orgánica elevados y similares en todos los sitios, puede deberse al 

dominio del orden Histosol; no obstante, se encontró que el contenido de carbono orgánico 

del suelo (COS) es menor en las zonas intervenidas (pastizales y borde); el COS está 

directamente asociado con la materia orgánica del suelo y es el que proporciona coloides 

para la capacidad de intercambio catiónico, y es un componente esencial del ciclo del 

carbono, por lo que se considera un elemento muy importante para el crecimiento vegetal 

(Martínez et al., 2008). Según Macías et al. (2009), los sitios que presentan vegetación 

nativa están asociados con altas tasas de almacenamiento de carbono, y en las zonas con 

invasiones de pastizales se han encontrado pérdidas de carbono; sin embargo, adjunta que, 

la reforestación con especies leñosas podría acelerar el proceso de recuperación de 

carbono orgánico del suelo. 
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Finalmente, los factores edáficos que estuvieron positivamente relacionados con la 

diversidad de especies leñosas, fueron la compactación y la pendiente. La influencia de la 

compactación sobre la diversidad vegetal, se debe a que el borde presentó un valor alto de 

compactación (0,76 g/cm3), y a su vez presentó mayor riqueza y abundancia de especies 

leñosas. Pero se debe tener en cuenta que el valor de compactación es intermedio en 

comparación al pastizal cercado (0,79 g/cm3) y bosque cercado (0,69 g/ cm3). Cabe 

mencionar que el aumento de la compactación es una de las alteraciones edáficas que se 

producen como efecto del borde (Peña-Becerril et al., 2005); además de la influencia del 

pastizal adyacente con actividades ganaderas. Por lo tanto se asume que la compactación 

puede estar influyendo indirectamente sobre la composición vegetal. 

 

Otro factor influyente es la pendiente, resultado que coincide con el estudio realizado por 

Díaz et al. (2012). Así mismo Álvarez et al. (1999), menciona que sitios con menor 

pendiente son más utilizados para actividades agrícolas y ganaderas, de manera que áreas 

boscosas o con mayor diversidad se han restringido a áreas con mayor porcentaje de 

pendiente. 

Conclusiones 

 

● El borde presentó mayor diversidad de especies leñosas, por lo tanto, puede ser un 

sitio idóneo para llevar a cabo la recuperación de la vegetación secundaria y 

ampliación de los fragmentos de bosque. Por varias razones: las condiciones 

ambientales no se modifican drásticamente en comparación a zonas abiertas 

(pastizales), creando así micrositios para el establecimiento de especies, además 

favorece la presencia de ciertas especies de sucesión tardía, como: Ramnus 

granulosa, Fuchsia loxensis, Vallea stipularis, Piper andreanum y Solanum 

barbulatum. 
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● Los pastizales (especialmente el PC) requieren de intervenciones, ya que en este 

trabajo se demostró que el reclutamiento de especies leñosas es muy bajo. La cerca 

no ha favorecido al establecimiento de la vegetación leñosa. 

 

● Las especies que se están regenerando en los tipos de hábitat son principalmente 

de sucesión temprana y muy pocas de sucesión tardía. 

 

● Algunas especies del bosque registradas en el trabajo de Minga (2014), no se están 

regenerando naturalmente y otras son poco representativas. 

 

● En relación a los factores ambientales (temperatura del aire/suelo, humedad 

relativa del aire e intensidad lumínica) no se logró hacer análisis estadísticos 

inferenciales, ya que se tuvieron pocas mediciones en cada tipo de hábitat y los 

equipos portátiles que se utilizaron no fueron suficientes, debido que un medidor 

manual solo hace una medición en ese instante y no registra la variación diaria del 

factor ambiental. 

 

Recomendaciones 

 

● Proteger el borde con una cerca similar a la implementada en el pastizal cercado, 

para ayudar a la ampliación de los fragmentos de bosque nativo, por medio del 

reclutamiento de las especies leñosas. 

 

● Para acelerar la recuperación del bosque nativo en los pastizales, se sugiere realizar 

diferentes intervenciones. 

 

a) Remoción manual de pastos, para reducir la competencia y permitir la 

germinación y establecimiento de especies leñosas. 
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b) Siembra de especies de sucesión temprana, que ayuden a mejorar las 

condiciones del micrositio y favorezca el establecimiento de otras especies bajo su 

dosel. Además, Palomeque (2012), menciona que la mejor alternativa para excluir 

a los pastos, es la sombra. Para esto se podría utilizar las especies de sucesión 

temprana que se registraron en el borde y pastizal abierto, o especies que provean 

de recursos a la fauna como: Verbesina latisquama, Hesperomeles ferruginea, 

Miconia aspergillaris, entre otros. 

 

c) Impedir el avance de los pastizales hacia el bosque. 

 

● Se sugiere instalar datta loggers para temperatura y humedad relativa en cada tipo 

de hábitat, durante toda la fase de campo, para registrar las variaciones diarias de 

un determinado factor ambiental de forma continua. 

 

● Se sugiere continuar con el monitoreo de la regeneración natural a largo plazo y 

los factores abióticos, para evaluar la dinámica de este proceso de recuperación. 
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Anexos 

 

N

° 
Familia Especie Hábito 

Estado de 

conservación 

1 Asteraceae 
Aristeguietia cacalioides (Kunth) RM King y H. 

Rob. 
Arbusto NT 

2 Melastomataceae Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana Arbusto LC 

3 Araliaceae Oreopanax andreanus Marchal Árbol LC 

4 Araliaceae 
Oreopanax avicenniifolius (Kunth) Decne. & 

Planch.   
Árbol LC 

5 Asteraceae Verbesina latisquama S.F. Blake Árbol LC 

6 Onagraceae Fuchsia loxensis Kunth Arbusto LC 

Anexo 1. Lista de especies endémicas con su estado de conservación: NT: Casi Amenazada, LC: 

Preocupación Menor según el Libro Rojo de plantas endémicas del Ecuador. 
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Especie BC CN BO PA PC 

Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana 0 0 0 4 0 

Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. 0 2 19 3 0 

Hypericum laricifolium Juss. 0 0 1 1 7 

Miconia aspergillaris (Bonpl.) Naudin 4 6 15 1 0 

Vallea stipularis L. f.  10 4 17 1 0 

Viburnum triphyllum Benth. 1 0 9 0 1 

Fuchsia loxensis  Kunt 14 19 19 0 0 

Piper andreanum C. DC.  5 9 9 0 0 

Solanum barbulatum Zahlbr. 2 6 2 0 0 

Critoniopsis huairacajana (Hieron.) H. Rob.  0 5 0 0 0 

Salvia corrugata Vahl 1 4 8 0 0 

Valeriana microphylla Kunth 0 4 0 0 0 

Aristeguietia cacalioides (Kunth) RM King y H. Rob. 1 3 6 0 0 

Gynoxis sp 0 3 0 0 0 

Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C. 

Johnst. 
0 2 3 0 0 

Oreopanax avicenniifolius (Kunth) Decne. Y Planch.   2 2 0 0 0 

Berberis sp 1 0 1 11 0 0 

Barnadesia arborea Kunth 3 1 10 0 0 

Maytenus verticillata (Ruiz & Pav.) DC. 0 1 7 0 0 

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng 0 1 5 0 0 

Miconia crocea (Desr.) Naudin 1 1 2 0 0 

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels 0 1 1 0 0 

Jungia coarctata Hieron. 0 1 0 0 0 

Verbesina latisquama S.F. Blake 8 0 10 0 0 

Cestrum tomentosum L. f. 0 0 4 0 0 

Berberis sp2 2 0 3 0 0 

Ageratina pseudochilca (Benth.) RM King y H. Rob. 0 0 3 0 0 

Siphocampylus giganteus (Cav.) G. Don 0 0 2 0 0 

Sp1 0 0 2 0 0 

Duranta mutisii L.f. 0 0 1 0 0 

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 0 0 1 0 0 

Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.  0 0 1 0 0 

Monnina ligustrina (Bonpl.) B. Eriksen 1 0 0 0 0 

Oreopanax andreanus Marchal 1 0 0 0 0 
 

Anexo 2. Lista de las especies y su abundancia relativa en cada tipo de hábitat: bosque cercado (BC); 

claro natural (CN); borde (BO); pastizal abierto (PA); pastizal cercado (PC). 
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Tipo de hábitat pH Materia orgánica 

BC 4,59 37,39 

BO 4,77 36,51 

CN 4,34 40,56 

PA 4,60   36,48 

PC 4,50 32.29 

 

Anexo 3. Tabla de promedios de pH y materia orgánica, obtenidos por cada tipo de hábitat. 
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Anexo 4. Fotografías de algunas plantas leñosas del ABVPA. 

 

Anexo 5. Unidad experimental anegada en el pastizal del ABVPA. Fuente: Chumi & Quizhpi, 2018. 


