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RESUMEN

El bosque alto andino ha sido desplazado por plantaciones de Eucaliptus
globulus. Sin embargo muchos arboles silvestres que atin sobreviven dentro de
estas plantaciones no han sido objeto de estudios; tampoco se ha investigado
las relacionen existentes entre su diversidad y la pendiente del suelo donde se
asienta el bosque. En este estudio se evalu6é la abundancia, riqueza y
diversidad vegetal en un bosque de los Andes dominado por E. globulus en
dos tipos de pendientes (0 a 20 % y > al 20 %). Se establecieron 29 parcelas de
1 000 m? (14 sobre pendiente leve y 15 sobre pendiente alta). En todas las
parcelas se conté el nimero de individuos de todas las especies presentes y se
midieron 4 indices de diversidad biolégica. En total, se registraron 1 845
individuos de 31 especies, pertenecientes a 24 familias, de las cuales la mas
abundante fue Asteraceae con 250 individuos. Las familias Asteraceae,
Melastomataceae y Rosaceae presentaron mayor riqueza. Las especies
endémicas de importancia fueron Oreopanax ecuadorensis, Prunus serotina,
Phyllanthus salviifolius, Baccharis latifolia, Monnina obtusifolia, Dalea coerulea y
Salvia quitensis. No se encontraron diferencias significativas en los indices de
diversidad arbérea en los dos tipos de pendientes. Se concluye que los
bosques alto andinos dominados por E. globulus albergan gran diversidad de
especies vegetales, la que no difiere con la pendiente del suelo.
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ABSTRACT
Andean forest has been displaced by Eucalyptus globulus plantations.
However, many relict trees that survive within these plantations have not
been studied; neither the relationships between tree diversity and soil slope
has been investigated. In this study abundance, richness and diversity in an
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Andean forest dominated by E. globulus in two slope types (0 to 20% and >
20%) was evaluated. Twenty nine plots of 1 000 m? were established (14 on
low slope and 15 on high slope). In each plot the number of individuals of
each species was measured and 4 indices of biological diversity were
estimated. In total, 1 845 individuals from 31 species, belonging to 24 families,
(the most abundant was Asteraceae with 250 individuals) were measured.
Oreopanax ecuadorensis, Prunus serotina, Phyllanthus salviifolius, Baccharis
latifolia, Monnina obtusifolia, Dalea coerulea and Salvia quitensis species were
endemic species of importance. No significant differences in tree diversity
indices between the two types of slopes were found. It can be concluded that
the high Andean forests dominated by E. globulus presented a great diversity
of tree species, which does not differ according to the soil slope.

Keywords.- Abundance, richness, Andean forest, forest plantations, Ecuador.
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INTRODUCCION

Los bosques alto andinos del Ecuador son considerados como los hébitats
mas importantes en la conservaciéon de la diversidad floristica, ya que
albergan el 64 % de la riqueza vegetal presente en el Ecuador (Jorgensen y
Le6n 1999). Sin embargo, los bosques andinos han sido destruidos debido al
establecimiento de actividades antrépicas e implementacién de plantaciones
forestales de Eucaliptus globulos (Le6n, 2006), especie exética rustica, de rapido
crecimiento, facil adaptaciéon, y gran valor comercial. La principal
concentracion de plantaciones de eucalipto en el Ecuador se encuentra entre
Quito y Latacunga, pero se extienden hasta las provincias de Azuay, Bolivar,
Cafiar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura, Loja, Pichincha vy
Tungurahua (FAO, 2004).

Los bosques andinos presentan una topografia muy variada y las
plantaciones de E. globulos que se encuentran dentro de estos bosques
asentadas fueron establecidas hace muchos afos. Estas plantaciones
mantienen una variedad de flora propia de la formacién vegetacional original
(Sierra, 1999); ademas en estos habitats, varias especies animales y vegetales
se han habituado a la presién antrépica de la que son objeto (Pozo et al., 2006).

En este sentido, se hace necesario evaluar la diversidad de arboles y arbustos
para determinar sus relaciones con la irregularidad topografica que presentan
los suelos donde se asientan los bosques. En el presente estudio se busca
responder las siguientes preguntas: ;Cémo estan distribuidas las abundancias
de las especies vegetales en un bosque andino dominado por E. globulus?
(Existe relacién entre la abundancia, riqueza y diversidad de especies y la
pendiente del suelo?
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METODOLOGIA
El estudio se realiz6 en la hacienda El Prado ubicada en los Andes
ecuatorianos (Latitud 00° 23" 20”” S, Longitud: 78° 24" 44" O, altitud 2 748 m).
El sitio corresponde a la formacién vegetal matorral himedo montano y al
ecotono de los pisos zoogeograficos temperado y alto andino (Sierra, 1999;
Albuja et al., 2012).

Primeramente se determiné el area total y las areas de bosque por tipo de
pendiente. Para calcular el tamafio de la muestra se realiz6 un muestreo
aleatorio estratificado, utilizando los resultados de un inventario preliminar
(Leén, 2006). Se establecieron 29 parcelas de 1 000 m? en dos tipos de
pendientes [14 sobre pendiente leve (< 20 %), y 15 sobre pendiente alta (> 20
%). En cada una de las parcelas se identificaron las especies con su respectivo
ntmero de individuos y se estimaron los indices de Berger Parker, Simpsons,
y Shannon.

Para comparar los indices entre los tipos de pendientes se realizaron analisis
de varianza mediante modelos mixtos (Di Rienzo et al., 2014). Las
observaciones se modelaron utilizando una estructura compuesta de
correlaciéon y la homocedasticidad entre tratamientos se modelé6 mediante
varianzas independientes. La seleccién del modelo que mejor se ajust6 se basé
en los criterios de AIC y BIC. Ademas se realiz6é una prueba de comparacién
de medias LSD al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
El area total del bosque evaluado fue de 113 ha, de las que 40,68 ha
presentaron pendientes bajas y 72,32 ha pendientes altas. Un total de 1 845
individuos de 31 especies y 24 familias, fueron registrados. La familia con
mayor abundancia absoluta fue Asteraceae con 250 individuos y las de mayor
riqueza fueron Astereraceae, Melastomataceae y Rosaceae, con 3 especies
cada una.

Se apreci6 el dominio de unas pocas especies y familias botanicas, que
agruparon mas del 50% de la abundancia de individuos. Similares resultados
han sido reportados en otros estudios realizados en bosques naturales
(Hubbell, 1997; Galindo et al., 2003; ter Steege et al., 2013). La alta abundancia
de la familia Asteraceae en los sitios evaluados, concuerda con lo reportado
por Murakami et al. (2005) en bosques andinos ubicados a mas de 3 000 m
s.n.m. La especie con mayor abundancia fue Phyllanthus; sin embargo, otros
estudios de bosques andinos del Ecuador, han reportado a Miconia spp., como
el género con mayor abundancia (Ulloa y Jorgensen, 1995); en el presente
estudio, dicho género fue uno de los menos abundantes, lo cual puede
deberse a la mayor antropogenizacién del area de estudio del presente
trabajo.
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Oreopanax ecuadorensis, Prunus serotina, Phyllanthus salviifolius, Baccharis
latifolia, Monnina obtusifolia, Dalea coerulea, Salvia quitensis, fueron las especies
endémicas de importancia registradas (Yanes y Ayala, 2007). En la actualidad,
queda muy pocos remanentes del bosque andino, el habitat original de la
zona de estudio se ha reducido a pequefios parches rodeados de bosques de
E. globulus (Pozo et al., 2006). Sin embargo, el presente estudio muestra que en
estas areas aun subsiste una considerable diversidad de arboles y arbustos
nativos, que puede proveer bienes y servicios ecosistémicos.

Diversidad biolégica.- El valor promedio obtenido para el indice de Berger
Parker fue de 049, lo que indica que el sitio presenta similar dominancia de
especies. El indice de diversidad de Simpson present6 un valor promedio de
0,36, que de acuerdo a Smith (2001), corresponde a una diversidad media.
Finalmente el valor promedio del indice de Shannon fue de 1,36 es decir por
debajo del rango entre 1,5 y 3,5 que arrojan las comunidades vegetales
equitativas (Magurran, 1988).

Los analisis de varianza, mostraron que los indices no presentaron diferencias
significativas entre los tipos de pendiente (Tabla 1). Esto indica que la
inclinacién del terreno no influye en la diversidad de especies vegetales
encontradas dentro de las plantaciones de E. globulus.

Tabla 1. Promedio + error estandar de los indices de diversidad vegetal en sitios con
pendiente alta y leve de un bosque alto andino.

Pendiente
indices Alta Leve p-valor
Dominancia Berger-Parker 0.53+0.06a 0.46 £0.07 a 0,4321
Diversidad de Simpons 041+£0.07a 0.31+£0.07a 0,8264
Shanon-Wienner 146+0.18a 1.26+0.17 a 0,9874

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p< 0,05)

En bosques andinos naturales, el incremento de la pendiente disminuye la
abundancia, riqueza y diversidad de especies vegetales, debido a que las
zonas con mayor inclinacién tienen condiciones mas adversas para el
establecimiento de la vegetacion (Barreto et al., 2010; Laurance et al., 2010). En
consecuencia dado que, en el presente estudio, la topografia no afecté la
diversidad vegetal, la distribucion de las especies vegetales residuales
habituadas a bosques artificiales, podria estar determinada por procesos
aleatorios (Quinto y Moreno, 2014). En base a estos procesos, las
probabilidades de presencia de todos los organismos en una comunidad no
dependerian de las condiciones del héabitat (He y Hu, 2005). Los resultados
del presente estudio muestran que los bosques andinos con E. globulus
presentan una moderada diversidad vegetal, la que no varfa con las
condiciones topograficas del terreno.
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CONCLUSIONES

Se encontré una moderada diversidad de especies vegetales presentes en
plantaciones de E. globulus, con dominancia de la familia Asteraceae. La
diversidad y endemismo registradas en el sitio de estudio, permite tener
argumentos preliminares para valorar este tipo de ecosistemas y plantear
estrategias de conservacion. Finalmente, la pendiente no presenté un efecto
significativo sobre la diversidad de especies arbéreas, que parece estar
determinada por otros factores externos que ameritan ser estudiados
cuidadosamente.
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