PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

ESCUELA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

Regeneracion natural en un bosque interandino de Eucalyptus globulus Labill.

afectado por incendios forestales

Tesis previa a la obtencion del titulo de Magister

en Biologia de la Conservacion

PAOLA ALEXANDRA CHAVEZ GUERRERO

Quito, 2016



CERTIFICACION

Certifico que la tesis de Maestria en Biologia de la Conservacion de la candidata Paola
Alexandra Chavez Guerrero ha sido concluida de conformidad con las normas establecidas;

por lo tanto, puede ser presentada para la calificacion correspondiente.

Ximena Palomeque PhD.

Directora de Tesis



DEDICATORIA

A mi madre Consuelito, por su amor y ternura que me impulsan a seguir adelante.

A mi padre Juanito, por su sabiduria, apoyo y orientacion en mis decisiones.

A mis hermanas Deyanira e Ismene, por ser un ejemplo de valentia y superacion.
A mis sobrinas Sofia e Isabela, por su carifio, ternura y alegria.

A mi abuelita Marfa, por seguir cuidando de nosotros'.

A Dios, por haberme concedido la bendicién de esta familia.



AGRADECIMIENTOS

A mi directora de tesis, la PhD. Ximena Palomeque, por su valiosa orientacion y por
incentivarme a trabajar en temas de restauracion ecoldgica, a mis lectores la Mgs. Daniela
Cevallos y el PhD. Renato Valencia por su diligencia y acertados aportes para la
realizacion de este trabajo.

Al Ing. Xavier Loyo, administrador del Bosque protector “Loma de Guayabillas™, por su
apoyo logistico en la fase de campo.

A la Cooperacion Técnico Belga por otorgarme la beca que me permitio realizar los

estudios de maestria.



Vi

TABLA DE CONTENIDOS

LISTA DE FIGURAS .....ooociieeeveeeeeiesseeesoesesssssssaesseassesss s ssnss s s sansns viii
LISTA DE TABLAS ..ot eeessessessess s s snssss s sn s an s esssnsses s iX
LISTA DE ANEXOS .....oovvieiereiereeseesesseeseessessses s ssssssssssasssssss s sssssssssssassssssssssssssssessssassnssnnses X
L. RESUMEN .......ooiiieieseeeiseeesees st s st s s s nnsnesanians 1
2. ABSTRACT ...ttt 3
3. INTRODUGCCION .....coouiiirecieeiseesie s sesss st 4
3.1, JUSTIFICACION ......ooiveveeeseeeee et 7
3.2, OBIETIVOS ..ottt en s 8

321, OBJIETIVO GENERAL .....ovvveeeeeeeeeseeeses e eseessess s 8

3.2.2.  OBIETIVOS ESPECIFICOS.....c.ooeeeeeeieeeieeeeees e seste st esas s 8
4. METODOLOGIA ..ottt 9
4.1, AREA DE ESTUDIO ....oomiiieeeeeeeeeseesseseesses et ansess s 9

41.1. CARACTERISTICAS DE RELIEVE Y CLIMA.......ccocovvimieriereneeeeeereererienniane, 10

4.1.2.  COBERTURA VEGETAL ....oovmiiiieieeeeieseseeeeesessssse s snesssninnes 10
4.2, MUESTREQ DE VEGETACION ......ooiiieeieeeeieseeseisisseesseeneesessess s ssessesnee s 11

42.1. IDENTIFICACION DE ESPECIES VEGETALES ......cooovverveeeereeeeeeseesesienneane, 12
4.3. COMPOSICION FLORISTICA ....oooiieicicecteeeeeeetee et 12

4.3.1. ORIGEN FITOGEOGRAFICO ......cceooevireriiieeesecteiseeae e 13



vii

4.3.2. DIVERSIDAD ......ovvvireeeeeieeeeeeieeseeessessssseesssss s ssssssassensssansssssssesss s 13
4.4, FORMAS DE VIDA VEGETAL ....ooviveieieeeeseeeeeeseessessessiessesssessssess s ssasssssssassssenees 14
45. MECANISMOS DE REGENERACION .......ovoiveriereeieeeesseeseeseessessisseessesnsesninsenens 14
B, RESULTADOS .......oovuiiieiieeeesiesiessesssessiessessssesesssssseasssssss s assasssasssssssssassessssssnsssnseees 15
5.1.  COMPOSICION FLORISTICA ..ottt 15

5.1.1  INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA .....c..ccoooirvimrinreisseensesssnsesssesessensen 15

5.1.2.  ORIGEN FITOGEOGRAFICO ......cocovvverreereieeeesiesessseisseississsssssnsesssessssnsssne 16

5.1.3.  DIVERSIDAD VEGETAL .....covuiiiieieeeeeeseeseeseossiessesssessessessssssnssssssss s 16
5.2. FORMAS DE VIDA DE LA VEGETACION .......ooiiireereieeeeeeeseneese s 17
5.3.  MECANISMOS DE REGENERACION NATURAL .....ooomveiveerieneeeseeeeereesessienne 18
6. DISCUSION Y CONCLUSIONES .......oooovvereeeeiseeiseeieseeseeseesssessseesssssssssseseseessnnssees 19
6.1. COMPOSICION FLORISTICA Y FORMAS DE VIDA .......ccocomvomrenerennrserierinneone 19
6.2. DIVERSIDAD EN ZONAS QUEMADAS ........coveiveeeeereeseosseeseossessssssssseesinnseee 21
6.3. MECANISMOS DE REGENERACION NATURAL ......oovmveeieriseeereeeeeseesesnienne 22
7. RECOMENDACIONES ........oviviieeeeeseeseesteseeeseess s ssessse s s s ensesnssnees 25
8. LITERATURA CITADA ......oooiiieeeeeeeeeeeee st sseesse s s nsesninnees 26
9. FIGURAS.......ooooceeeeeeveeeveeeeee s s s 34
10, TABLAS ...t ss st 39
(T N =50 OO 47

GLOSARIO ... 52



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio: Bosque Protector “Loma de

Guayabillas”
Figura 2. Curvas de acumulacion de especies observadas S (obs) y estimadas con

proyeccion Ace y Chaol. Zona quemada (a) y Zona no quemada (b)

Figura 3. Formas de vida de la vegetacion de las zonas de estudio segun: a) riqueza de

especies y b) abundancia de iNdiVIdUOS. ........ccccceereiieiiieiesieseee e 37



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Inventario de especies vegetales de las zonas de estudio con la abundancia, las
formas de vida (Ar= Arbol, Ab =Arbusto, Sab= Subarbusto, Hr = Hierba, Ep
= Epifita, Be = Bejuco.) y origen fitogeografico (N = Nativa, E = Endémica,

I = INErOUCIAA). .ot

Tabla 2. ANOVA de riqueza y abundancia de las zonas de estudio ..........cccceeevverrniieneennnns

Tabla 3. Valores de Abundancia relativa (AR), Frecuencia relativa (FR) , Dominancia
relativa (DR) e indice de Valor de Importancia (V1) de las zonas de estudio......

Tabla 4. Caracteristicas de especies invasivas de la zona de estudio...........cccccevcevereivinenne

Tabla 5. Tipo de regeneracién de las especies en la zona quemada segun las formas de

40



LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Incendio forestal en el Bosque protector “Loma de Guayabillas” a) Bomberos
combatiendo el flagelo b) Area afectada por el incendio............cccovevvvevveerreineenn. 48
Anexo 2. Banco de plantulas de Dodonaea viscosa, germinadas posterior al incendio......... 49
Anexo 3. Regeneracién facultativa de Eucalyptus globulus a) yemas epicormicas y b)
germinacion de SEMIIIAS. .........covi i 49
Anexo 4. Especies regeneradas por rebrote: a) Berberis hallii, b) Byttneria ovata, c)
Lepechinia betonicifolia, d) Psidium guineense, e) Rubus ellipticus .................. 50
Anexo 5. Primeras especies regeneradas post incendio a) Byttneria ovata, b)
Phaedranassa dubia, ¢) Mimosa albida con germinacion fanerocotilar ............... 51

Anexo 6. Cambio del bosque incendiado a) septiembre 2014, b) agosto 2015...................... 51



1. RESUMEN

Uno de los elementos que mas ha influido en las comunidades vegetales a lo largo del tiempo
es el fuego, que se manifiesta en la region andina de Ecuador por incendios forestales
intencionales o accidentales que generan cambios en la vegetacion. La presente investigacion
evalla la regeneracion natural de un bosque interandino de Eucalyptus globulus Labill,
afectado por el fuego después de un afio de ocurrido este disturbio. El estudio se realizé en el
bosque protector “Loma de Guayabillas”, localizado en el cantdn Ibarra, provincia de
Imbabura. Se instalaron 40 parcelas de 25 m?, en zonas quemadas y no quemadas, y se registro
riqueza, abundancia, formas de vida y tipos de regeneracion. En los resultados se identifico 50
especies en total y 2 491 individuos en ambas zonas. El factor de comparacion “zona” fue
estadisticamente significativo para la riqueza (p=0.000), mientras que para la abundancia no
hubo significancia estadistica (p= 0.329). Las especies con mayor IVI en las dos zonas de
estudio fueron Eucalyptus globulus y Mimosa albida. La forma de vida con mayor riqueza de
especies en la zona quemada fue la hierba, que es considerada pionera en el proceso de
sucesion temprana. En la zona no quemada hubo una mayor dominancia de arbustos como
forma de vida. En las dos zonas predominan las especies nativas, sin embargo, en la zona
guemada fueron registradas especies introducidas que podrian llegar a ser invasoras como
Cirsium vulgare, Sonchus oleraceus, Cynodon dactylon y Rubus ellipticus. Con respecto a la
diversidad alfa de la zona quemada fue mayor (H' = 2.5) en comparacién a la zona no
guemada (H = 2.1). EI mecanismo de regeneracidén con mayor registros fue por germinacion
de semillas. En general la zona del bosque quemado tuvo una recuperacion relativamente

rapida en términos de riqueza y abundancia de especies principalmente pioneras, durante el



primer afio, no obstante, un monitoreo a largo plazo es de utilidad para observar los cambios

en la regeneracion natural.

Palabras claves: bosque interandino, Eucalyptus globulus, incendio forestal, regeneracion



2. ABSTRACT

One of the elements that most influence on plant communities over time is fire, which occur in
the Andean region of Ecuador and may be either intentional or accidental, in any case it
generates changes in the vegetation. This study evaluated the natural regeneration after one
year since the fire occurred in an Andean forest of Eucalyptus globulus Labill. The study area
was located in the "Loma de Guayabillas” a protected forest, canton Ibarra in Imbabura
province. In total 40 plots 25 m? were installed in burned and unburned areas and different
variables were measured in the field such as species richness and abundance, life forms and
types of regeneration. The results showed a total of 50 species and 2 491 individuals in boths
sites. The site factor was statistically significant for species richness (p = 0.000), while for
abundance was not significat (p = 0.329). The species with the highest VI in the two sites
were Eucalyptus globulus and Mimosa albida. Life form with high species richness in the
burnt sites was herb, which is considered as pioneer in early succession process. Unburned site
was mostly dominated by shrub as a life form. Both sites were dominated by native species,
however, in the burned site, introduced species were recorded that may become invasive as
spear thistle, Sonchus oleraceus, Cynodon dactylon and Rubus ellipticus. In regard to alpha
diversity in the burned site was higher (H '= 2.5) compared to the unburned site (H'= 2.1); in
terms of mechanism of regeneration, the seed germination of the seedlings was more
abundand. In general, the burned site has relative fast recovery in terms of species richness
and abundance, mainly of pionner species in the first year. However, a long-term monitoring

will be useful for observing the changes in the natural regeneration.

Keywords: interandino forest, Eucalyptus globulus, forest fire, regeneration



3. INTRODUCCION

El fuego es uno de los elementos naturales que ha influido en las comunidades vegetales a lo
largo del tiempo y es un elemento esencial para el funcionamiento de varios ecosistemas (Nasi
et al., 2002), como en los bosques boreales, las praderas templadas y subtropicales, y en los
matorrales mediterraneos donde hay un régimen de incendios especificos (Lloret, 2003); por
tanto, el fuego cumple un rol clave en los procesos fisicos y bioldgicos, diversificando el
paisaje e interviniendo positivamente en los ciclos biogeoquimicos y en el flujo de la energia

en estos ecosistemas (Flannigan et al., 2003, citado en Fernandez et al., 2010).

En muchas zonas con climas mediterraneos, parte de Suréfrica y Australia, donde los
incendios intensos son frecuentes, el fuego actia como un agente de seleccién estimulando a
que las plantas desarrollen estrategias para sobrevivir y reproducirse, logrando dominar y
desplazar a otros taxones menos adaptados (Pausas, 2011). Entre las estrategias de adaptacion
que ha desarrollado la vegetacion estan el pirofitismo pasivo que consiste en mecanismos para
resistir las elevadas temperaturas, como una gruesa corteza que aumenta la capacidad
ignifuga; y el pirofitismo activo que son mecanismos de regeneracién como rebrotes en la
copa, cepas Y/o raiz, o la germinacion de los bancos de semilla que quedan en el suelo o en
fuentes vecinas (WWF/Adena, 2014). Ademas de mecanismos facultativos como la capacidad
de rebrotar luego del fuego y producir capsulas que solo liberan sus semillas cuando son
sometidas a altas temperaturas (Willian, 2001, citado en Granados & Lépez, 2007). Estos
mecanismos de adaptacidon permiten reestablecer la cobertura vegetal posterior al incendio y

puede llegar a definir la resiliencia del ecosistema al fuego (Pérez et al., 2011).



Aunque la mayoria de los ecosistemas logran persistir a eventos de fuego, la modificacion de
la dindmica establecida entre el ser humano y los incendios en la Gltima parte del siglo XX, ha
ocasionado que este agente sea una amenaza a escala mundial por ser una importante fuente de
emision de carbono que contribuye al calentamiento global (Nasi et al., 2002); a escala
regional y local puede generar disturbios que alteran, entre otros aspectos, a los ciclos
biogeoquimicos (Thonicke et al., 2001), y facilita el establecimiento de plantas invasoras que
aprovechan los recursos disponibles para una rapida colonizaciéon (Brooks et al., 2004), por
ejemplo, la regeneracion de las yemas del helecho tropical Pteridium arachnoideum se
estimula con el calor del fuego y tiene un alto poder invasivo post-incendio, que es favorecido

por las practicas de quema de pastizales en los Andes del sur de Ecuador (Roos et al., 2010).

En la Sierra del Ecuador, los incendios son una perturbacién frecuente; segln la Secretaria de
Gestion de Riesgos (2013), en el 2012 se quemaron 31 057.13 ha y en el 2013 fueron

afectadas 12 290.74 ha a nivel nacional.

Una condicion que puede incidir en la intensidad de los incendios forestales de esta region es
la presencia de bosques de eucalipto que es un género de arbol originario de Australia e
introducida en el Ecuador en 1865 (FAO, 1981). Actualmente esta entre las especies con
valor maderable autorizadas para aprovechamiento forestal por el Ministerio del Ambiente
(Grijalva et al., 2012). Las plantaciones forestales de esta especie tienen el mayor volumen
de uso a nivel nacional con un 19,4 % del total. Unicamente en la region Sierra, el eucalipto y
el pino constituyeron el 60,6 % de aprovechamiento forestal entre el 2007 y 2008,
cubriéndose el restante porcentaje con madera proveniente de la explotacion del bosque nativo

(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2010).



El eucalipto tiene una rapida recuperacion al fuego, debido a adaptaciones como
lignotubérculos o engrosamientos en las raices que contienen sustancias de reserva y yemas
latentes, gruesas cortezas que protegen a las yemas epicormicas que permiten el rapido rebrote
y capsulas que preservan del fuego a las semillas, facilitando posteriormente su dispersion

(Rodriguez, 2002).

La presencia de este tipo de bosque de eucaliptos en la region interandina podria ser
considerado como un ecosistema emergente (novel ecosystem) que se ha adaptado y aporta
con hébitats o recursos para otras especies (Ceccon, 2014), y por tanto debe ser manejado

como tal.



3.1. JUSTIFICACION

Los incendios forestales en bosques tropicales perennifolios de América Latina y el Caribe se
presentan con frecuencia en comunidades de vegetacion susceptibles a este fendmeno, como
sabanas de pastos introducidos (Cochrane, 2002), y generalmente ocurren en periodos de
sequia prolongados (Myers, 2006). En la region Andina del Ecuador, la mayoria de incendios
forestales ocurren entre julio y septiembre. Entre los afios 2010 y 2013 se reportaron 4 105
incendios, la mayoria de los cuales sucedieron en los cantones de Quito, Ibarra y Otavalo

(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2014).

En la provincia de Imbabura, los incendios forestales destruyeron 1 608.11 ha de vegetacion
en el 2014 y 3 271.38 ha en el 2015, alterando matorrales, bosques, pastos, cultivos, entre

otros (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015).

En esta provincia y en la region Sierra en general, es comdn la presencia de plantaciones de
eucalipto que es una especie pirofita que se recupera con facilidad luego de los incendios

(Poore & Fries, 1987).

En relacion a este arbol introducido, Acosta Solis (1949) menciona que sin su presencia
muchas secciones interandinas serian verdaderos desiertos, ya que su rapida aclimatacion y

creciendo permitieron reducir la presion sobre los bosques naturales.

Esta facil adaptacién del Eucalyptus globulus ha hecho que actualmente esté considerado en el
Programa de incentivos para la reforestacion con fines comerciales que promueve el estado
ecuatoriano (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2014),

incrementando asi su presencia en el territorio nacional.



A pesar de que los incendios forestales son una practica intencional o accidental frecuente en
la region andina del pais, hay pocos estudios que evaltan sus efectos en la biota, de ahi que el
presente estudio busco evaluar la regeneracion natural de un bosque interandino dominado por
Eucalyptus globulus llamado bosque protector “Loma de Guayabillas™, localizado en el canton
Ibarra, y afectado por incendios; en términos de riqueza y abundancia de especies, formas de
regeneracion (semillas y rebrotes) y la dominancia de las formas de vida vegetal, para conocer
los cambios que ocasiona el fuego y la capacidad de recuperacion de un bosque de este tipo,

luego de 12 meses de ocurrido el Gltimo incendio.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la regeneracion natural de un bosque interandino de Eucalyptus globulus Labill,

afectado por incendios forestales.

3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer la composicion floristica en la zona quemada y en la zona no quemada del bosque
de Eucalyptus globulus

o Identificar diferencias en las formas de vida de las plantas en la zona quemada y en la zona
no quemada del bosque de Eucalyptus globulus.

e Reconocer los mecanismos de regeneracion de especies vegetales que predominan en la

zona afectada por el incendio forestal en el bosque de Eucalyptus globulus.



4. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDIO

El area en estudio tiene una superficie de 54.1 hectareas localizadas en la parroquia San
Francisco del canton lIbarra, provincia de Imbabura, en las coordenadas 00°2022" N y
78°00'25" W (Figura 1), en un rango altitudinal comprendido entre los 2 200 y 2 475 msnm.

El lugar es conocido como “Loma de Guayabillas”.

Historicamente, este bosque fue parte de una hacienda agricola, donde se cultivaba productos
de ciclo corto como maiz y fréjol hasta la década de 1970. Posteriormente se establecieron
plantaciones de Eucalyptus globulus para aprovechamiento forestal y afios méas tarde fue
expropiado y declarado area de utilidad publica por el Municipio de San Miguel de Ibarra,
entidad a cargo del uso de su tierra y la preservacion de sus recursos naturales. Para esto se
expidio, el 7 de marzo de 1997, una Ordenanza de Control, preservacion y defensa de la Loma

de Guayabillas (Municipio de San Miguel de Ibarra, 1997).

El 29 de octubre del 2001 fue declarado Bosque y Vegetacion Protectora por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador (2001) mediante el Registro Oficial No. 442, por ser considerada un
ecosistema fragil por sus condiciones de suelo, topografia y clima. A partir de esta
declaratoria, el area ha sido destinada a actividades de recreacién, esparcimiento y educacién
ambiental de la poblacion, para lo cual se han adecuado senderos autoguiados, areas de

camping y picnic, viveros y un centro de interpretacion ambiental.



10

Pese a los esfuerzos por proteger este lugar, se han suscitado varios incendios forestales
ocasionados que han perturbado su naturaleza; el Gltimo fue ocasionado el 25 de agosto del
2014, que afect6 a 8.9 ha localizadas en la pendiente occidental de la loma (Municipio de San
Miguel de Ibarra, 2014) (Anexo 1). Previo a esto, se han registrado otros eventos de fuego en

el 2010, 2011 y 2012, en superficies menores a 3 ha. (Cuerpo de Bomberos de Ibarra, 2014).

4.1.1. CARACTERISTICAS DE RELIEVE Y CLIMA

La zona quemada tiene una pendiente del terreno comprendida entre 24.6 % y 43.7 % y se
encuentra en un rango altitudinal entre los 2 327 y los 2 362 msnm; en la zona no quemada la
pendiente estd entre 22 % y 39.8 % vy la altitud entre los 2 334 a 2 360 msnm. En las dos

zonas, el relieve va de plano a ligeramente ondulado.

Durante los tres meses de muestreo de campo, en la zona quemada se registraron temperaturas
promedio de 16.5 °C con méaxima de 31.1 °C y minimas de 9.5 °C, y una humedad relativa
promedio de 82.8 % con méximas de 100 % y minimas de 22.4 %. En la zona no quemada, la
temperatura promedio fue de 17.2 °C con méaximas de 35.3 °C y minimas de 8.9 °C. La
humedad relativa promedio de 78.9 % con maximas de 100 % y minimas de 17.1 %. Estos
datos fueron registrados usando data Loggers HOBO Pro v2 Temp/RH (U23-001) ubicados a
70 cm del suelo. Los datos fueron descargados con el programa HOBOware® Pro version

3.7.4. para Windows.

4.1.2. COBERTURA VEGETAL
La cobertura vegetal esta conformada en su mayor parte por plantaciones de Eucalyptus
globulus, asociados a matorrales como Mimosa albida, Rubus ellipticus, Byttneria ovata,

Lepechinia betonicifolia, Berberis hallii, entre otras, y a poblaciones del arbusto nativo
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Psidium guineense, conocido cominmente como “guayabilla”, que le da el nombre al lugar.
El area de acuerdo a la descripcion de los Ecosistemas del Ecuador Continental, es un

Arbustal humedo montano (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012).

4.2.  MUESTREO DE VEGETACION

Se delimitaron dos areas de estudio: la zona quemada, donde ocurri6 el ultimo incendio que
tiene una superficie de 8.9 ha y la zona no quemada donde no se han registrado
perturbaciones por fuego, que abarca un area de 7.7 ha. Se aplicé un disefio de parcelas

distribuidas al azar en estas zonas.

En cada zona se establecieron 20 unidades de muestreo (parcelas) de 25 m? cada uno; este

tamafio se definié usando el método de &rea minima o de Braun-Blanquet.

Las unidades de muestreo fueron distribuidas espacialmente, con un minimo de 10 metros de
separacion entre ellas, y para tener confiabilidad en el inventario de vegetacién y posibilitar su
comparacion, se realizaron curvas de acumulacion de especies de cada zona de estudio
(Jiménez, 2003). Se utilizaron los datos de riqueza y abundancia y se aplicaron las
estimaciones matematicas de riqueza esperada ACE y Chaol que es el estimador mas riguroso
(Villarreal et al., 2006), obteniéndose curvas con tendencia asintotica, tanto en el numero de
especies observadas (S obs) como en la comparacion de los estimadores, reflejando un buen

esfuerzo de muestreo, esto se realizé con el programa EstimateS version 9.1.0 (Figura 2).
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4.2.1. IDENTIFICACION DE ESPECIES VEGETALES

Se colectaron muestras botanicas para la identificacion taxondmica a nivel de familia, género
y especie, que se llevo a cabo en el Herbario QCA de la Pontificia Universidad Catdlica del

Ecuador.

Las muestras colectadas fueron montadas, identificadas y entregadas al herbario de la
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador sede Ibarra para formar parte de su coleccion

académica.

4.3. COMPOSICION FLORISTICA

En cada unidad muestreal se registrd la riqueza (nUmero de especies) y abundancia (nUmero de
individuos de cada especie), asi como las familias y especies con mayor representatividad.
Para esto se calcul6 el indice de Valor de Importancia (IVI), utilizando los valores de la
abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa de las especies que se obtuvo
calculando el area de cobertura de follaje de cada especie en relacion a la sumatoria de las

coberturas de todas las especies (Quintanilla, 1983).

Los datos de abundancia y riqueza de las dos zonas de estudio se analizaron mediante
ANOVA, para lo cual la variable riqueza tuvo una transformacion logaritmica para alcanzar

la normalidad y homogeneidad de varianza. Para esto se usé el programa SPSS 16.0.
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4.3.1. ORIGEN FITOGEOGRAFICO

El origen fitogeogréfico (endémico, nativo e introducido) se determiné a partir de la base de
datos del Missouri Botanical Garden (Tropicos.org). El estado de conservacion de las especies
endémicas se establecié de acuerdo al Libro Rojo de Plantas Endémicas del Ecuador (Ledn-
Yanez et al., 2011), y para conocer la procedencia y distribucién de las plantas introducidas se
explord la Base de Datos Globales de Especies Invasoras (Global Invasive Species Database,
2010), que mantiene un registro mundial de las especies exoticas que pueden ser una amenaza

para la biodiversidad nativa y los ecosistemas naturales.

4.3.2. DIVERSIDAD

La diversidad alfa en cada zona de estudio se calculé con el indice de diversidad Shannon -
Wiener (H"), usando para esto el nimero de especies presentes y su abundancia relativa (Pla,
2006). Con base en los valores de H™ se calcul6 la equidad de la distribucién de los
individuos entre las especies con el indice de Pielou (J°) que establece un J = 0 en

situaciones de inequidad y J'=1 para situaciones de equidad (Sanchez, 2012).

La diversidad beta entre las dos zonas de estudio se determind con el indice de similitud de
Serensen que relaciona el numero de especies con la media aritmética de especies de ambas
zonas dando valores que varian entre 0 a 1 y se pueden expresar en porcentaje (Badii et al.,

2008)
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4.4, FORMAS DE VIDA VEGETAL
Las formas de vida de las especies inventariadas se establecieron segun el Catalogo de Plantas
vasculares del Ecuador, que las agrupa en hierba, subarbusto, arbusto, arbolillo, arbol, bejucos,

liana y epifita (Jgrgensen & Leon-Yéanez, 1999).

45. MECANISMOS DE REGENERACION

Se agrupd a las especies segun los procesos de regeneracion natural: por rebrote, por
germinacion y facultativos (regeneracion mixta, tanto por rebrote como por germinacion) .
Para el primer caso fue necesario identificar estructuras adaptadas para producir rebrotes,

como engrosamientos en las raices (lignotubérculos), yemas latentes y yemas epicérmicas.

En las especies regeneradas por semillas se analizd la presencia de estructuras vegetales
jévenes, tanto en el sistema radicular como en el vastago, agrupaciones o bancos de plantulas

y ademas se indago referencias de las formas de propagacién y dispersién de las semillas.
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5. RESULTADOS

5.1. COMPOSICION FLORISTICA

En las zonas de estudio se identificaron 50 especies en total de las cuales 15 estan presentes en
las dos zonas. La riqueza de especies fue mayor en la zona quemada, con un total de 39
especies agrupadas en 21 familias, teniendo la mayor representatividad la Poaceae con 7
especies que corresponde al 17.9%, seguida de Asteraceae con 5 especies equivalente al
12.8%. Mientras que en la zona no quemada se registraron 26 especies pertenecientes a 22
familias sin una representatividad particular, ya que estas familias agrupan entre una a dos
especies. En cuanto a la abundancia se registraron 1345 individuos en la zona quemada y 1146

individuos en la zona no quemada (Tabla 1).

Los resultados del ANOVA mostraron que la riqueza de especies fue significativamente
diferente entre la zona quemada y la no quemada (p = 0.000), mientras que la abundancia no

tiene una diferencia significativa entre las zonas de estudio (p = 0.329) (Tabla 2).

5.1.1 INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

Las especies que presentaron mayor Indice de Valor de Importancia (V1) fueron Eucalyptus
globulus y Mimosa albida en las dos zonas de estudio, seguidas de Byttneria ovata, Sida
rhombifolia y Lepechinia betonicifolia en la zona quemada. Mientras que en la zona no
guemada las secundan Lantana rugulosa, Rubus ellipticus y Baccharis latifolia. Los valores
de IVI del Eucalyptus globulus son mayores en la zona no quemada (I\VV1=73.5) en relacién a

la no quemada, debido a que la dominancia relativa es casi el doble de la registrada en la zona
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guemada. Mimosa albida también presenta un mayor valor del 1VI en la zona no quemada

(IV1=68.9), pero en este caso se debe a su alta abundancia relativa (Tabla 3).

5.1.2. ORIGEN FITOGEOGRAFICO

De las especies identificadas en la zona quemada el 72.6 % son especies nativas y el 27.4%
son introducidas. Mientras que en la zona no quemada el 80.7 % especies son nativas, 15.4%
introducidas y apenas el 3.9 % endémicas (Tabla 1), representada por Croton wagneri, que es
un arbusto propio de los valles secos del callejon interandino que se encuentra casi amenazada

debido a la introduccion de especies, el pastoreo e incendios (Ledn-Yanez et al., 2011).

Entre las especies introducidas se encontraron cuatro catalogadas como invasoras en el Global
Invasive Species Database (2010), siendo: Cirsium vulgare, Sonchus oleraceus, Cynodon
dactylon, presentes Unicamente en la zona quemada, y Rubus ellipticus, que también fue
registrada en la zona no quemada, la misma que esta considerada entre las 100 Especies
Exéticas Invasoras mas dafiinas del mundo (Lowe et al., 2004); las caracteristicas de estas

especies se presentan en la Tabla 4.

5.1.3. DIVERSIDAD VEGETAL

La diversidad alfa en la zona quemada presentd un indice de Shannon Wiener (H") = 2.5,
mientras que en zona no quemada la diversidad fue H'= 2.1. Esto refleja comunidades
vegetales con poca diversidad de especies, aungue es un poco mayor en la zona quemada por

el proceso de sucesion que esta atravesando.

El indice de equidad de Pielou (J°) fue J” = 0.7 para la zona quemada y J* = 0.6 de la zona no

guemada, lo que indica una distribucion mas equitativa de los individuos entre las especies de
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la zona quemada, ya que hay una mayor disponibilidad de recursos (luz, espacio) permitiendo
una mayor proliferacion de individuos, al menos luego del primer afio de transcurrido el

incendio.

En la diversidad beta, el indice de similitud de Sgrensen mostro un 26.7 % de semejanza entre
las dos zonas de estudio que es un porcentaje bajo, ya que las comunidades apenas comparten

15 especies de las 50 registradas en toda el area de estudio.

5.2. FORMAS DE VIDA DE LA VEGETACION

Las formas de vida dominantes en la zona quemada son las hierbas con 56.4 % del total de las
especies registradas, de ellas Desmodium molliculum y Setaria cernua son las méas abundantes.
Le siguen los arbustos con un 28.2 %, subarbustos con un 10.2 %, apenas el 2,6 % para una
especie de bejuco y 2.6 % para el Eucalyptus globulus que es el unico arbol presente en las

dos areas de estudio.

En el caso de la zona no quemada, la forma mas diversa son los arbustos con un 53.9 % del
total de especies registradas, siendo las mas abundantes Mimosa albida y Lantana rugulosa,
seguido de las hierbas con un 30.6 %; apenas dos especies de subarbustos, una epifita y un
arbol, correspondiente al eucalipto, que conforman el 15.5 % de formas de vida restantes

(Figura 3).
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5.3. MECANISMOS DE REGENERACION NATURAL

De las 39 especies registradas en el area por el reciente evento de fuego, el 69.2%
desarrollaron nuevas plantulas mediante la germinacion de sus semillas, presentando el mayor
porcentaje de germinacion Setaria cernua, seguida de Bryophyllum pinnatum y Dodonaea
viscosa de la que se encontraron bancos de plantulas jovenes (Anexo 2). De las especies que

se regeneraron por germinacion el 48.9% son hierbas.

El 18.0 % de las especies se regeneraron, tanto por germinacion como por rebrote vegetativo
(regeneracion facultativa), siendo estas: Baccharis latifolia, Berberis hallii, Desmodium
molliculum, Sida rhombifolia, Mimosa albida, Byttneria ovata y Eucalyptus globulus (Anexo

3). Estas cuatro Gltimas especies presentaron de mayor capacidad de regeneracion.

Mientras que el 12.8 % de especies rebrotd Unicamente de estructuras vegetativas que
sobrevivieron al fuego, encontrandose aqui Cynodon dactylon, Lepechinia betonicifolia,

Psidium guineense, Rubus ellipticus y Phaedranassa dubia (Anexo 4).

Se realiz6 el mismo analisis considerando la abundancia, y se obtuvo un mayor porcentaje en
las plantas con regeneracion facultativa, o sea tanto por germinacion como por rebrote, con un
71.7 %, seguido de la regeneracion por semillas con un 16.9 % y finalmente por rebrotes con
un 11.4 %. En todo caso, la regeneracion por rebrotes es la menos exitosa, tanto por

abundancia como por riqueza de especies (Figura 4 y Tabla 5).
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1. COMPOSICION FLORISTICA Y FORMAS DE VIDA

Los resultados del estudio mostraron una mayor riqueza de especies herbaceas luego de
transcurrido un primer afio del incendio forestal; la misma dinamica se presenta en otros
estudios como el realizado en las Sierras de Cérdoba en Argentina, donde se observd mayor
riqgueza de herbacea en sitios quemados después del primer y segundo afio de la quema
(Verzino et al., 2005); debido a que estas plantas aprovechan la disponibilidad de recursos
para un rapido desarrollo, muchas son heliofitas (intolerantes a la sombra) que se benefician
de los claros resultantes del incendio para establecerse como especies pioneras (Aus der Beek

& Séenz, 1992).

Por otro lado, los arbustos son otra de las forma de vida abundantes, debido a que muchos de
ellos aprovechan los nutrientes acumulados luego de las quemas (Granados & Ldpez, 1998) y
su crecimiento sobre el estrato herbaceo reduce la competencia de otras especies, como ocurre
en la zona no quemada. Segun estudios realizados en bosques andinos de Monserrate en
Colombia, los arbustos pueden llegar a ser dominantes después de 2 o 3 afios del incendio,
sobre todo aquellos que se han regenerado por rebrote, requiriendo mas tiempo los

desarrollados a partir de germinacion (Vargas, 1997).

En cuanto a la abundancia de especies nativas, se encontro un 72.6 % de especies en la zona
quemada y un 80.7 % en la zona no quemada, evidenciandose que la presencia de eucalipto no
inhibe el crecimiento de especies nativas, lo cual también es corroborado por Feyera et al.,

(2002) que menciona que esta especie no tiene efectos alelopaticos hacia muchas especies
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nativas, pues no hubo una reduccién significativa de la diversidad de especies en el
sotobosque en una plantacion experimental en Puerto Rico, e incluso pueden facilitar procesos
de sucesion de los bosques, al proporcionar microclimas que aumentan la regeneracion con

especies nativas.

También se evidencié un mayor porcentaje de especies introducidas en la zona quemada
(27.4%) en comparacion a la zona no quemada (15.4 %), debido a que el fuego puede facilitar
el establecimiento de estas especies (Garcia et al., 2010), siendo la mayoria herbaceas.
Similares resultados se encontraron en Mexico, donde las especies introducidas dominan el

estrato herbéceo (Ignacio et al., 2007).

Entre las especies introducidas se identifico a Rubus ellipticus, presente tanto en la zona
guemada como en la no quemada; es considerada invasora por su gran capacidad de prosperar
en diversos tipos de habitats, por la facil dispersion de sus semillas por aves y a la
regeneracion a partir de brotes subterraneos (Jacobi & Warshauer, 1992), que puede llegar a
formar densos matorrales en la zona quemada como los encontrados actualmente en la zona no
guemada. Su alta abundancia puede limitar el crecimiento de plantas nativas, como se ha
evidenciado en otra especie invasora similar como Rubus ulmifolius que esta presente en Chile
(Quiroz et al., 2009), y Rubus niveus que fue introducida intencionalmente a las islas
Galapagos y ahora es considerada como una de las mayores invasoras distribuida en las islas
Floreana, Isabela, Santiago, San Cristobal y Santa Cruz; en estas dos Gltimas ha ocupado
amplias zonas agricolas y areas protegidas del Parque Nacional (Renteria et al., 2007). Con
estos antecedentes, Rubus ellipticus podria ser considerada una potencial invasora de las

zonas agricolas que circundan el area de este estudio.
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En cuanto al indice de Valor de Importancia (I\V1), el mayor valor en las dos zonas de estudio
lo ocupa el Eucalyptus globulus por tratarse de una plantacion forestal. En la zona quemada
se presentd una alta densidad de individuos regenerados, tanto por rebrote como por
germinacion de las semillas que requieren del fuego para el desarrollo de las plantulas; estos
individuos jovenes estuvieron ausentes en la zona no quemada. El segundo lugar de IVI lo
tiene Mimosa albida que es una especie nativa, esta bien adaptada a las condiciones especiales
de este ecosistema emergente, caracterizado por la presencia de la plantacion de eucaliptos y

por suelos con un historial de uso agricola.

6.2. DIVERSIDAD EN ZONAS QUEMADAS

Los resultados de la diversidad alfa tienden a ser bajos (H"= 2.5 zona quemada y 2.1 zona no
guemada) en las dos zonas de estudio en comparacién a los valores del indice de Shannon -
Winner gque en general se sitda entre 1.5 y 3.5 y rara vez sobrepasa el 4 (Margalef, 1972,
citado en Magurran, 2004, citado en Sonco Suri, 2013), esta diversidad puede deberse a que es
una zona con una gran historia de uso de suelo, regenerado a partir de un uso agricola e
influenciado por el establecimiento de plantaciones forestales de eucalipto. Otros estudios en
este tipo de bosques regenerados también presentan una baja diversidad (H) como el
realizado en un bosque semideciduo montano de Brasil, dominado por Pinus elliottii
(Carvalho et al., 2014), al igual que en bosques de pinares en Sierra Nevada, Espafia. Al
parecer, los ecosistemas con repoblaciones forestales en calidad de plantaciones de especies
introducidas como eucaliptos tienen una mayor densidad y menor diversidad que los bosques

nativos provenientes de regeneracion natural (Gomez et al., 2009).
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Aunque la diversidad de las especies regeneradas después de un afio del incendio es baja,
resulta ser mayor que la encontrada en la zona no quemada; esto coindice con el estudio de
Verzino et al. (2005) en Argentina, donde también la diversidad es mayor en el primer afio de
transcurrido el incendio, posiblemente por el establecimiento de especies pioneras que

aprovechan los recursos disponibles y la baja competencia para una rapida colonizacion.

Otra razén de la baja diversidad, es debido a que toda la zona ha sido intervenida por el ser

humano y no hay fuentes semilleras cercanas que se le considere un ecosistema de referencia.

6.3. MECANISMOS DE REGENERACION NATURAL

El mecanismo de regeneracion predominante en las especies fue la germinacion de semillas,
Ilegando a presentarse en un 69.2 % de las especies de las cuales el 70 % son herbaceas; estos
resultados coinciden con los resultados obtenidos en vegetacion postincendio, regenerada en
costas chilenas (Quintanilla & Castro, 1998). El alto desarrollo de hierbas se debe a la
germinacion de semillas latentes en el suelo, liberadas por la planta o provenientes de fuentes
vecinas. Se presume que esta latencia se presentd en el estudio, permitiendo una alta
germinacion de algunas especies como Setaria cernua que es muy resistente a condiciones
adversas y forman bancos de semillas en el suelo, y Dodonaea viscosa, que tiene semillas
ortodoxas con testa dura e impermeable al agua y con latencia fisica (Martinez et al., 2006)

que requiere del fuego para romper su dormancia y aumentar su porcentaje de germinacion.

Por otra parte, el 18 % de las especies presenta mecanismos de regeneracion facultativos
(geminacion y rebrote), destacandose Mimosa albida que tiene una germinacion fanerocotilar

(Camargo & Grether, 1998) y pueden rebrotar numerosos propagulos desde el cuello de la
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raiz, Sida rhombifolia, cuya semilla poseen cubiertas que las protegen del fuego y también se
regeneran vegetativamente y Byttneria ovata que emergen los rebrotes desde el sistema
radicular sobreviviente (Cristébal, 2007). De ellas, todas son nativas, a excepcion de
Eucalyptus globulus que es la especie mejor adaptada al fuego, ya que puede rebrotar de
yemas latentes que se desarrollan desde las raices, y de yemas epicdérmicas que se encuentran
resguardadas por cortezas duras (Rodriguez, 2002), ademas de germinar de las semillas que
son liberadas de la capsula por accion de fuego, produciendo numerosas plantulas que crecen
en las cercanias de la planta madre. Esta especie permitid que la forma de regeneracion
facultativa sea la mas exitosa en términos de abundancia, ya que esta doble estrategia
posibilita generar una mayor cantidad de propagulos. El porcentaje de arboles adultos de
Eucalyptus globulus que sobrevivieron al fuego fue del 98 %. Resultados similares a este
también se evidencian en otros estudios; en Portugal, por ejemplo, un afio después del fuego,
sobrevivieron el 96.1 % de los Eucaliptos, generando nuevos rebrotes basales y epicormicos

(Catry et al., 2013)

Apenas el 12.8 % tiene una regeneracion Unicamente vegetativa, presentandose en Cynodon
dactylon que posee un sistema radicular extenso y profundo que desarrollan brotes
meristematicos debajo del suelo; Lepechinia betonicifolia, Psidium guineense, Rubus
ellipticus que se desarrollan a partir de brotes desde el cuello de la raiz de la planta madre, la
cual sobrevive al fuego y Phaedranassa dubia que rebrota a partir de un bulbo subterraneo;
esta especie gedfita esta entre las primeras plantas que se regeneraron luego del incendio,
presentando una hoja solitaria hasta que brota una inflorescencia que puede ser anual o bianual
(Anexo 5). Todas estas especies presentan una baja abundancia, a excepcion de Lepechinia

betonicifolia que es una especie frecuente en areas perturbadas (Drew & Sytsma, 2013). Segun
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estudios realizados por De las Heras et al. (1991), la intensidad de los rebrotes parece estar
determinado por las mejores condiciones de luminosidad y disponibilidad de agua, al aporte
adicional de nutrientes que el incendio conlleva, la eliminacion de la competencia de las
especies no adaptadas al fuego y el estimulo que este elemento puede producir en yemas

durmientes de algunas especies pirofitas.

La plantacion de eucalipto donde se realiz0 este estudio presentd una rapida recuperacion de la
cobertura vegetal luego de transcurrido un afio del incendio y la presencia de Eucalyptus
globulus pudo haber influido en este proceso (Anexo 6). Un estudio realizado en Brasil indica
que el eucalipto puede promover la recuperacion de bosques al suministrar el grado de
luminosidad necesario para la regeneracién natural (Da Silva et al., 1995). Pero al tratarse de
una especie introducida y el tnico arbol presente en la zona de estudio, es necesario que se
considere el enriquecimiento con especies arbOreas nativas que permitan aumentar la

diversidad y funcionalidad ecoldgica de este bosque.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1133074013700060#bib0050
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7. RECOMENDACIONES

Los mecanismos de regeneracion identificados en este estudio permitieron establecer especies
nativas con alta capacidad de recuperacion a perturbaciones antrépicas, como Mimosa albida,
Byttneria ovata, Sida rhombifolia, Lepechinia betonicifolia, Desmodium molliculum,
Dodonaea viscosa y Psidium guineense, por lo que se recomienda estudiar sus usos
potenciales en procesos de restauracion ecoldgica, principalmente en los estadios iniciales de

la sucesion.

Esta investigacion permitid identificar especies introducidas que pueden llegar a ser invasivas
como Rubus ellipticus, por lo que se recomienda investigar su distribucién, efectos sobre los

ecosistemas andinos y estrategias de control.

La periodicidad anual de incendios en la regién Sierra genera cambios en los factores bidticos
y abidticos de los ecosistemas afectados, por lo que es importante evaluar estos dos

componentes en conjunto para determinar las interacciones y nivel de afectacion.

Se requiere establecer programas de monitoreo de areas afectadas por incendios forestales en
los diferentes ecosistemas de la Sierra ecuatoriana tanto nativos como con especies
introducidas para comprender las dindmicas de regeneracion y la capacidad de resiliencia al

fuego de los bosques interandinos.

El programa de incentivos del estado ecuatoriano para la reforestacidén de especies forestales
con fines comerciales hace que especies como el Eucaliptus globulus continte formando parte
del paisaje andino, por lo que deben ser consideradas en los programas de control de

incendios forestales.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio: Bosque Protector “Loma de Guayabillas”
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Figura 2. Curvas de acumulacién de especies observadas S (obs) y estimadas con proyeccién

Ace y Chaol. Zona quemada (a) y Zona no quemada (b).
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Figura 4. Comparacion de las formas de regeneracion natural con la abundancia y riqueza de

especies de la Zona quemada.
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Tabla 1. Inventario de especies vegetales de las zonas de estudio con la abundancia, las formas de vida (Ar= Arbol, Ab =Arbusto,
Sab= Subarbusto, Hr = Hierba, Ep = Epifita, Be = Bejuco.) y origen fitogeografico (N = Nativa, E = Endémica, | = Introducida).

ABUNDANCIA

Familia Nombre cientifico Zona Zona no Fo\r/zrgji de fito;)erc;gl?gfico
guemada guemada

1. AGAVACEAE 1 Furcraea andina Trel. - 9 Hr N
2. AMARANTHACEAE 2 Alternanthera porrigens (Jacg.) Kuntze 7 14 Sab N
3. AMARYLLIDACEAE 3 Phaedranassa dubia (Kunth) J.F. Macbr. 4 6 Hr N
4. ASTERACEAE 4 Achyrocline alata (Kunth) DC. 5 - Hr N
5 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 12 19 Ab N

6 Bidens pilosa L. 9 - Hr N

7 Cirsium vulgare (Savi) Ten. 4 - Hr |

8 Sonchus oleraceus L. 3 - Hr |

5. BERBERIDACEAE 9 Berberis hallii Hieron. 3 6 Ab N
6. BIGNONIACEAE 10 Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 1 Ab N
7. BROMELIACEAE 11 Tillandsia lajensis André - 12 Ep N
8. COMMELINACEAE 12 Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse - 7 Hr |
9. CONVOLVULACEAE 13 Ipomoea purpurea (L.) Roth 5 - Be N
10. CRASSULACEAE 14 Bryophyllum pinnatum (Lam.) Oken 22 - Hr |
11. CYPERACEAE 15 Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 3 - Hr N
12 . EUPHORBIACEAE 16 Croton wagneri Mull. Arg. - 12 Ab E
13. FABACEAE 17 Dalea coerulea (L. f.) Schinz & Thell. 9 - Ab N
18 Desmodium molliculum (Kunth) DC. 54 - Hr N

19 Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 238 393 Ab N

14. LAMIACEAE 20 Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epling 107 18 Ab N
21 Salvia tiliifolia Vahl 18 - Hr |

15. MALVACEAE 22 Abutilon ibarrense Kunth 3 - Ab N
23 Pavonia sepium A. St.-Hil. - 17 Ab N

24 Sida rhombifolia L. 177 - Sab N



Continua Tabla 1

16. MYRTACEAE 25 Eucalyptus globulus Labill. 284 196 Ar |
26 Psidium guineense Sw. 24 17 Ab N
17. OXALIDACEAE 27 Oxalis corniculata L. - 8 Hr N
28 Oxalis lotoides Kunth - 2 Hr N
18. PHYTOLACCACEAE 29 Phytolacca bogotensis Kunth 4 - Hr N
19. PLANTAGINACEAE 30 Plantago lanceolata L. 4 - Hr |
20. POACEAE 31 Bromus catharticus Vahl 3 - Hr N
32 Cynodon dactylon (L.) Pers. 9 - Hr |
33 Eragrostis tenuifolia (A. Rich.) Hochst. ex Steud. 14 - Hr |
34 Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze 1 3 Hr N
35 Paspalum macrophyllum Kunth 15 - Hr N
36 Polypogon interruptus Kunth 4 - Hr N
37 Setaria cernua Kunth. 27 - Hr N
21. POLYGALACEAE 38 Monnina obtusifolia Kunth - 14 Ab N
22. POLYPODIACEAE 39 Niphidium crassifolium (L.) Lellinger - 3 Hr N
23. PRIMULACEAE 40 Anagallis foemina Mill. 8 - Hr N
24. ROSACEAE 41 Rubus ellipticus Sm. 9 109 Ab |
42 Rubus niveus Thunb. - 11 Ab |
25. SAPINDACEAE 43 Dodonaea viscosa Jacq. 37 6 Ab N
26. SOLANACEAE 44 Datura stramonium L. 2 - Hr N
45 Nicandra physalodes (L.) Gaertn. 2 - Sab |
46 Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti 1 3 Hr N
27. STERCULIACEAE 47 Byttneria ovata Lam. 197 10 Sab N
28. VERBENACEAE 48 Duranta triacantha Juss. - 11 Ab N
49 Lantana rugulosa Kunth 2 239 Ab N
50 Verbena litoralis Kunth 14 - Hr N
Total abundancia 1345 1146




Tabla 2. ANOVA de riqueza y abundancia de las zonas de estudio
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Suma de Media de
cuadrados df cuadrado F Sig.
Riqueza Entre grupos 0.906 1 0.906 18.843 0.000
Dentro de grupos 1.827 38 0.048
Total 2.733 39
Abundancia Entre grupos 990.025 1 990.025 0.979 0.329
Dentro de grupos  38441.950 38 1011.630
Total 39431.975 39
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Tabla 3. Valores de Abundancia relativa (AR), Frecuencia relativa (FR) , Dominancia relativa (DR) e Indice de Valor de Importancia

(V1) de las zonas de estudio.

ZONA QUEMADA ZONA NO QUEMADA
F°§?;2 de Nombre cientifico AR FR DR VI AR FR DR VI
Arbol 1 Eucalyptus globulus Labill. 211 9.5 23.1 53.7 17.1 11.8 44.6 735
Arbusto 2 Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. 17.7 9.0 22.3 49.0 34.3 131 21.5 68.9
3 Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epling 8.0 8.1 9.2 25.2 1.6 4.6 12 7.3
4 Dodonaea viscosa Jacq. 2.8 2.8 1.8 7.4 0.5 2.0 0.3 2.8
5 Psidium guineense Sw. 1.8 3.8 1.9 7.5 15 5.9 1.0 8.3
6 Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. 0.9 2.8 0.5 4.2 1.7 7.8 12 10.7
7 Rubus ellipticus Sm. 0.7 0.9 0.7 2.3 9.5 5.9 9.1 245
8 Dalea coerulea (L. f.) Schinz & Thell. 0.7 1.4 0.4 2.5 - - - -
9 Berberis hallii Hieron. 0.2 1.4 0.2 1.8 0.5 3.3 0.2 4.0
10 Abutilon ibarrense Kunth 0.2 1.4 0.2 1.8 - - - -
11 Lantana rugulosa Kunth 0.1 0.9 0.2 1.2 20.9 10.5 15.3 46.6
12 Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 0.1 0.5 0.0 0.6 0.1 0.7 0.0 0.8
13 Pavonia sepium A. St.-Hil. - - - - 15 3.3 0.5 5.3
14 Monnina obtusifolia Kunth - - - - 1.2 3.9 0.5 5.7
15 Croton wagneri Mull. Arg. - - - - 1.0 2.6 0.4 4.0
16 Duranta triacantha Juss. - - - - 1.0 4.6 0.6 6.1
17 Rubus niveus Thunb. - - - - 1.0 2.0 0.6 3.6
Subarbusto 18 Byttneria ovata Lam. 14.6 8.1 19.3 42.0 0.9 2.0 0.6 3.4
19 Sida rhombifolia L. 13.2 9.0 8.3 30.5 - - - -
20 Alternanthera porrigens (Jacq.) Kuntze 0.5 1.9 0.5 2.9 1.2 3.9 0.5 5.7
21 Nicandra physalodes (L.) Gaertn. 0.1 0.9 0.1 1.2 - - - -




Continua Tabla 3

Hierba 22 Desmodium molliculum (Kunth) DC. 4.0 4.7 3.1 11.8 - - - -
23 Setaria cernua Kunth. 2.0 4.3 1.2 7.4 - - - -
24 Bryophyllum pinnatum (Lam.) Oken 1.6 14 1.3 4.4 - - - -
25 Salvia tiliifolia Vahl 1.3 24 0.7 4.4 - - - -
26 Paspalum macrophyllum Kunth 11 0.5 0.5 2.0 - - - -
27 Eragrostis tenuifolia (A. Rich.) Hochst. ex Steud. 1.0 1.4 0.6 3.1 - - - -
28 Verbena litoralis Kunth 1.0 2.8 0.6 4.5 - - - -
29 Bidens pilosa L. 0.7 24 0.5 3.6 - - - -
30 Cynodon dactylon (L.) Pers. 0.7 2.4 0.4 35 - - - -
31 Anagallis foemina Mill. 0.6 1.4 0.4 2.4 - - - -
32 Achyrocline alata (Kunth) DC. 0.4 0.9 0.2 16 - - - -
33 Phaedranassa dubia (Kunth) J.F. Macbr. 0.3 1.4 0.1 1.8 0.5 0.7 0.1 1.2
34 Cirsium vulgare (Savi) Ten. 0.3 0.9 0.2 15 - - - -
35 Phytolacca bogotensis Kunth 0.3 1.9 0.3 25 - - - -
36 Plantago lanceolata L. 0.3 0.5 0.2 1.0 - - - -
37 Polypogon interruptus Kunth 0.3 14 0.2 19 - - - -
38 Bromus catharticus Vahl 0.2 0.5 0.1 0.8 - - - -
39 Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. 0.2 0.9 0.1 1.3 - - - -
40 Sonchus oleraceus L. 0.2 14 0.1 1.8 - - - -
41 Datura stramonium L. 0.1 0.9 0.1 1.2 - - - -
42 Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze 0.1 0.5 0.0 0.6 0.3 1.3 0.1 16
43 Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti 0.1 0.5 0.1 0.6 0.3 0.7 0.1 1.0
44 Furcraea andina Trel. - - - - 0.8 13 0.8 2.9
45 Oxalis corniculata L. - - - - 0.7 1.3 0.1 2.2
46 Tradescantia zebrina Heynh. ex Bosse - - - - 0.6 0.7 0.1 14
47 Niphidium crassifolium (L.) Lellinger - - - - 0.3 1.3 0.0 1.6
48 Oxalis lotoides Kunth - - - - 0.2 0.7 0.0 0.9

Bejuco 49 Ipomoea purpurea (L.) Roth 0.4 1.9 0.2 25 - - - -

Epifita 50 Tillandsia lajensis André - - - - 1.0 4.6 0.3 6.0

Total 100.0 100.0 100.0 300.0 100.0 100.0 100.0 300.0
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Tabla 4. Caracteristicas de especies invasivas de la zona de estudio

Especie

Forma de
vida

Procedencia

Caracteristicas

Cirsium vulgare (Savi) Hierba
Ten

Europa, Asia y
el norte de

Africa

Tolera una amplia variedad de
tipos de suelo y niveles de
humedad. Abundante en las
zonas donde el suelo ha sido
perturbado. Se considera una
maleza nociva y puede alcanzar
las dimensiones de una "plaga"
en bosques naturales y bosques
plantados  (Global Invasive
Species Database, 2010).

Sonchus oleraceus L. Hierba

Eurasia 'y
norte de Africa

el

Prefiere areas perturbadas como
tierras de cultivo y campos
recientemente quemados. Es
hospedera de plagas vy
enfermedades. Se reproduce por
semillas que se dispersan por el
viento y germinan mayormente
en  condiciones  luminosas
(Global Invasive  Species
Database, 2010).

Cynodon dactylon (L.) Hierba
Pers.

Europa
meridional

Se propaga por estolones,
rizomas subterrdneos y por
semillas bajo condiciones de
humedad, crece en condiciones
acidas o alcalinas y sobrevive
inundaciones y la sequia a
través de rebrote (Global
Invasive  Species  Database,
2010). Es una mala hierba
agricola, toxica para los
animales (Pacific Island
Ecosystems at Risk, 2013).

Rubus ellipticus Sm.

Arbusto

Sur de Asia

Se propaga rapidamente por
brotes de raiz y se regenera a
partir de brotes subterraneos
después de un incendio o de
corte. Forma matorrales
impenetrables que  pueden
amenazar ecosistemas nativos.
(Global Invasive  Species
Database, 2010)
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Tabla 5. Tipo de regeneracion de las especies en la zona quemada segun las formas de vida

TIPO DE REGENERACION

Forma de o o Facul_tati\_/g
. Nombre cientifico Germinacion Rebrote (germinacién
vida y rebrote)
Arbol 1. Eucalyptus globulus Labill. - - X
Arbusto 2. Abutilon ibarrense Kunth X - -
3. Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. - - X
4. Berberis hallii Hieron. - - X
5. Dalea coerulea (L. f.) Schinz & Thell. X - -
6. Dodonaea viscosa Jacqg. X -
7. Lantana rugulosa Kunth X - -
8. Lepechinia betonicifolia (Lam.) Epling - X -
9. Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd. - - X
10.Psidium guineense Sw. - X -
11.Rubus ellipticus Sm. - X -
12.Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth X - -
Subarbusto  13.Alternanthera porrigens (Jacq.) Kuntze X -
14 Byttneria ovata Lam. - - X
15.Nicandra physalodes (L.) Gaertn. X - -
16.Sida rhombifolia L. - - X
Hierba 17.Achyrocline alata (Kunth) DC. X - -
18.Anagallis foemina Mill. X - -
19.Bidens pilosa L. X - -
20.Bromus catharticus Vahl X - -
21.Bryophyllum pinnatum (Lam.) Oken X - -
22.Cirsium vulgare (Savi) Ten. X - -

23.Cynodon dactylon (L.) Pers. - X -
24.Cyperus aggregatus (Willd.) Endl.
25.Datura stramonium L.
26.Desmodium molliculum (Kunth) DC. - - X
27.Eragrostis tenuifolia (A. Rich.) Hochst. ex Steud.
28.Pappophorum pappiferum (Lam.) Kuntze
29.Paspalum macrophyllum Kunth
30.Phaedranassa dubia (Kunth) J.F. Macbr.
31.Phytolacca bogotensis Kunth

32.Plantago lanceolata L.

33.Polypogon interruptus Kunth

34.Salvia tiliifolia Vahl

35.Setaria cernua Kunth.

36.Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti
37.Sonchus oleraceus L.

38.Verbena litoralis Kunth

xX X

X X X
1
1

1
x
1

X [X X X X X X X X
1
1

Bejuco 391pomoea purpurea (L.) Roth

Total

N
~
(6]
]
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Anexo 1. Incendio forestal en el Bosque protector “Loma de Guayabillas” a) Bomberos

combatiendo el flagelo b) Area afectada por el incendio.

Fuente: Municipio de San Miguel de Ibarra (2014)
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Anexo 2. Banco de plantulas de Dodonaea viscosa, germinadas posterior al incendio

SR i
o T 8
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Anexo 3. Regeneracion facultativa de Eucalyptus globulus a) yemas epicérmicas y b)

germinacion de semillas
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Anexo 4. Especies regeneradas por rebrote: a) Berberis hallii, b) Byttneria ovata, c)

Lepechinia betonicifolia, d) Psidium guineense, e) Rubus ellipticus
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Anexo 5. Primeras especies regeneradas post incendio a) Byttneria ovata, b) Phaedranassa

dubia, c) Mimosa albida con germinacion fanerocotilar
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GLOSARIO

Epicérmicas: Yemas que se encuentran en forma latente en el tallo y se van moviendo
hacia el exterior, conforme el cambium lo hace. Se desarrollan lentamente debajo de la
corteza y reemplazan a las hojas y ramas lideres, sobre todo en etapas avanzadas de

debilitamiento o después de un factor ambiental o bioldgico que afect6 al arbolado.

Fanerocotilar : Tipos de germinacién donde los cotiledones emergen de la semilla.

Gedfita : Planta perenne que muestra de forma periddica la reduccién del sistema completo
aéreo a d6rganos de almacenamiento incluidos en el suelo. De esta forma, en el periodo
desfavorable subsisten merced a drganos perdurables subterrdneos (bulbos, rizomas,

tubérculos, raices engrosadas, etc.)

Heliofita : Planta intolerante a la sombra que requieren de un alto grado de iluminacion

para desarrollarse.

Ignifuga: aplica al material u objeto que protege contra el fuego porque no puede quemarse

0 porque arde con mucha dificultad

Lignotubérculo o lignotuber: Engrosamiento lefioso del cuello de la raiz que poseen

algunas plantas como proteccién contra la destruccion del tallo, en caso de incendios.

Pirofita: Planta que tiene afinidad con el fuego, relacion que puede manifestarse de
diferentes modos como el depender estrechamente para su germinacion de la accion del

fuego.
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Pirofitismo activo: Mecanismos agiles de regeneracion tras el fuego que presentan algunas

especies que pueden, a su vez, diferenciarse entre: Rebrotadoras y Germinadoras

Pirofitismo pasivo: Estrategias desarrolladas por individuos adultos de especies vegetales

para resistir las elevadas temperaturas de las llamas, como puede ser la corteza muy gruesa.

Propagulo: Cualquier parte o estructura de un organismo capaz de desarrollarse separada

del mismo para dar lugar a una nueva planta.
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