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RESUMEN

La regeneracioén natural del bosque seco de Loja, Ecuador,
con sus grupos, fue evaluada para disponer de informa-
cién bdsica sobre el comportamiento de las especies que
mas se aprovechan y planificar su manejo. Para la colecta
de los datos de la regeneracién se establecieron 100 par-
celas de 10 x 10 m, usando las categorias de plantulas:
altura < de 1 m, brinza: D1’30m< 5 cm y altura < 1,5 m, lai-
cal bgjo: D, ,, 25y altura = 1,5 m, laical alto: D, ,, =25 a
<10 cmy altura = 1,5 m, y calculando el indice de valor de
importancia de la regeneracién. Se reporta la regeneracién
de 21 especies lenosas que pertenecen a 19 géneros y 13
familias. En el grupo I se registraron nueve especies fores-
tales, 19 en el grupo Il 'y 11 en el IIl. Las especies con ma-
yor regeneracion natural son Caesalpinia glabrata, Acacia
macracantha, Tabebuia chrysantha, Geoffroea spinosa y
Cordia lutea, algunas de ellas caracteristicas de bosques
secundarios, mientras que las especies tipicas del bosque
seco Ceiba trichistandra, Simira ecuadorensis, Eriotheca
ruizii y Terminalia valverdeae mostraron escasa regene-
racién; sin embargo, su presencia parece suficiente para
recuperar los individuos aprovechados y mantener la es-
tructura del bosque.

Palabras claves: regeneracion natural, especies tipicas,
tipos de bosque

INTRODUCCION

Los bosques secos de Ecuador se encuentran
ubicados desde el sur de Esmeraldas, Manabi,
Santa Elena, Guayas, El Oro y Loja. Pertenecen
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ABSTRACT

Natural regeneration of the equatorial tropical dried fo-
rest in Loja with its three groups was studied to generate
basic information for fur the rmanagement. To collect the
regeneration data were established 100 plots of 10 x 10
m and calculated the importance value index of regenera-
tion. 21 woody species on 19 genera and 13 families were
naturally generating, corresponding to groups-I, II and III
of nine, 19 and 11 respectively. The species with higher
importance value index were Caesalpinia glabrata, Acacia
macracantha, Tabebuia chrysantha, Geoffroea spinosa
and Cordia lutea, some of them typically in a secundary
forest, while the species from native dry forest like Ceiba
trichistandra, Simira ecuadorensis, Terminalia valver-
deae and Eriotheca ruizii shown little regeneration. How
ever, their presenceseems sufficient torecover the exploi-
ted individuals and maintain forest structure.

Key words: natural regeneration, tropical dried forest,
importance value index

al bosque seco ecuatorial, ecosistema unico
en el mundo [Linares-Palomino et al.,, 2010].
Son formaciones vegetales caducifolias, don-

79



Aguirre y Geada

de aproximadamente el 75 % de sus especies
pierden estacionalmente sus hojas [Espinosa
et al.,, 2012; Aguirre-Mendoza y Kvist, 2005;
Aguirre-Mendoza et al., 2006]. Se desarrollan en
condiciones climaticas extremas, con precipita-
cion anual de 400-600 mm; temperatura media
anual de 24,9 °C [Canadas, 1983; Klitgaardet
al., 1999; Proyecto Bosque Seco, 1998; Webber,
2009]. Estos bosques en la provincia de Loja se
encuentran entre 190 a 1000 msnm, abarcan
tierras bajas y estribaciones occidentales bajas
de la cordillera de los Andes, ocupando el 31 %
de la provincia [Herbario Loja et al., 2001; Aguirre
-Mendoza y Kvist, 2009]. Estan ubicados en el
corazon de la Zona de Endemismo Tumbesino,
restringida a un area geografica de 50 000 km?,
entre Ecuador y Peru, lo cual le confiere gran
importancia por su diversidad floristica y fau-
nistica [Best y Kresler, 1995]. Por otro lado,
estos han soportado durante los tltimos setenta
anos grandes presiones antropicas, producto
de: extraccion maderera, conversion de uso de
la tierra, incendios forestales y sobrepastoreo
caprino [Aguirre-Mendozaet al., 2001; Aguirre-
Mendoza y Delgado-Cueva, 2005; Espinosa et
al., 2012].

En los bosques secos de la provincia de Loja
por tradicion los campesinos aprovechan las
especies que proveen productos forestales ma-
derables y no maderables para subsistencia y
venta; pero no se conoce el comportamiento
silvicultural de las especies aprovechadas. Los
estudios en los bosques secos de Loja se han
centrado en inventarios floristicos, de madera
y aproximaciones al estado de conservacion
[Herbario Loja et al., 2001, 2003; Neill, 2000;
Aguirre-Mendoza et al., 2001; Aguirre-Mendoza
y Delgado-Cueva, 2005], y no sobre la regenera-
cion natural de las especies que se aprovechan
para madera y Productos Forestales No Madera-
bles (PFNM), en consideracion que la regenera-
cion natural es un parametro que permite medir
la respuesta de las especies al aprovechamiento
y los niveles de reposicion del bosque. Las in-
vestigaciones relacionados con la regeneracion
son escasos; destacan los de Contento (2000),
Herbario Loja et al. (2001), Morales (2002) y
Amabuludi (2009). Las especies maderables que
mas se aprovechan son Tabebuia chrysanta,
Terminalia valverdeae y Loxopterigyum hua-
sango, y las no maderables Ceiba trichistandra,
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Prosopis juliflora, Simira ecuadorensisy Bursera
graveolens [Aguirre-Mendoza y Delgado-Cueva,
2005; Aguirre-Mendoza y Kvist, 2005]. El apro-
vechamiento se realiza segun las necesidades y
obedeciendo a la demanda, ignorando los efec-
tos sobre la estructura del bosque [Hernandez
y Josse, 1997]. Por esta razon, con este estu-
dio se genero6 informacion de la presencia de
la regeneracion natural, especialmente de las
especies vegetales mas aprovechadas, y de esta
manera dar elementos cientifico-técnicos para
el manejo forestal del bosque seco por parte de
la poblacion local.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se desarroll6 en los
bosques secos de la provincia de Loja, ubicado al
sur del Ecuador, limite con el Peru, localizados
entre 200 a 1000 msnm. Se muestreo y analizo
los datos para el bosque seco en general y para
los tres tipos de bosque determinados con el
analisis de conglomerados jerarquico mediante
la medida de distancia de Sorensen (Bray-Cur-
tis) [Beals, 1984; McCune y Beals, 1999], y el
método de union de los tipos de bosque fue el
de Ward’s. Los tres tipos de bosques muy dife-
renciables por su fisonomia y estructura son:

Tipo 1. Bosque seco de Cordia macrantha,
Terminalia valverdeae y Simira ecuadorensis

Caracterizado por la presencia de Cordia ma-
crantha, Terminalia valverdeae y Simira ecua-
dorensis, ademas de la existencia de Tabebuia
chrysantha, Piscidia carthagenensis y Ceiba
trichistandra, el dosel alcanza 18 m y se dife-
rencian tres estratos. Se desarrollan entre 200 a
600 msnm en las zonas de La Ceiba, Cazaderos,
Mangahurco, Cochas, Romeros, Paletillas, en
terrenos con pendientes de 25°. En el area se
registra una precipitacion anual de 510,8 mm,
la temperatura media anual es de 24,9 °C, y
la vegetacion es densa (> 700 individuos/ha)
[Aguirre-Mendoza et al., 2013].

Tipo II. Bosque seco de Tabebuia chrysantha,
Calliandra taxifolia y Citharexylum gentryi

Esta caracterizado por la presencia de Tabebuia
chrysantha, Cytharexylum gentryi, Calliandra
taxifolia, Simira ecuadorensis, Prockia crucis,
Piscidia carthagenensis y Cochlospermum viti-
folium. La vegetacion es semidensa (500-700



individuos/ha) a rala (300-499 individuos/ha).
Se desarrolla entre 300 a 700 msnm, en las
zonas de Vicin, Algodonal, Machanguilla, El
Vergel, Laguar, en terrenos con pendientes de
30 a 35°, precipitacion anual de 600 mm y tem-
peratura media anual de 24 °C [Webber, 2009].
La altura del dosel es de 16 m y se diferencian
tres estratos [Aguirre-Mendoza et al., 2013].

Tipo III. Bosque seco de Eriotheca ruizii,
Ipomoea pauciflora, Leucaena trichodes
y Erythrina velutina

Las especies tipicas son Eriotheca ruizii, Erythri-
na velutina, Ipomoea pauciflora y Leucaena
trichodes, y la presencia de Pisonia aculeata,
Ceiba trichistandra y Bursera graveolens. Se
desarrolla entre 400 a 1000 msnm; abarca las
zonas de Laipuna, El Empalme y Lucarqui. Se
encuentran sobre terrenos con pendientes de
hasta 60°. La altura del dosel es de 13 m con dos
estratos bien diferenciados. Esto corrobora la
estructura de bosques que han sufrido procesos
degradativos fuertes [Garcia-Villacorta, 2009;
Leal-Pinedo y Linares-Palomino, 2005; Murphy
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y Lugo, 1986]. La densidad de la vegetacion es
rala (300-499 individuos/ha), la altura del dosel
es de 13 m y la fisiografia del terreno es muy
irregular. El area registra una precipitacion
anual de 600 mm, la temperatura media anual
es de 24,5 °C [Aguirre-Mendoza et al., 2013].

La regeneracion natural fue evaluada en par-
celas de 10 x 10 m [Aguirre-Mendoza, 2010],
anidadas en las parcelas de muestreo floristico,
considerando las categorias planteadas por el
Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensenanza [Orozco y Brumer, 2002]. Se con-
tabilizé todos los individuos de cada unidad de
muestreo, considerando las categorias plantu-
las: altura <de 1 m, brinzal: D, ;, <5 cmy altura
< 1,5 m, latizal bajo: D ,omZ9Y altura=1,5m,
latizal alto: D, ,; 25a<10cmyaltura>1,5m.
Con los datos colectados se calculo el indice de
valor de importancia de la regeneracion (IVI,)
para cada especie y evaluar su contribucion a
la reserva depropagulos en diferentes estadios
que garantizan la permanencia de las especies
en el bosque.

VL, = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

R

RESULTADOS Y DISCUSION

Regeneracion natural del bosque seco de la pro-
vincia de Loja: Se regeneran 21 especies lenosas.
Por lo general en los bosques secos no todas
las especies presentan regeneracion abundan-
te. Al respecto, Uslar et al. (2003) reportan un
patron que indica que existe gran cantidad de
plantulas, cuya sobrevivencia esta fuertemente
influenciada por perturbaciones que reducen
considerablemente sus poblaciones, llegando
a etapa de adulto pocos individuos.

En este estudio la regeneracion natural de es-
pecies indicadoras de los tipos de bosque, caso
Ceiba trichistandra, Eriotheca ruizii, [pomoea
pauciflora, Cordia macrantha, Simira ecuado-
rensis y Leucaena trichodes, es escasa, pese a
que son dominantes y con individuos adultos,
mientras que Tabebuia chrysantha, Erythrina
velutina y Terminalia valverdeae poseen buena
regeneracion. La Fig. 1A presenta las especies
con mayor IVIL , las cuales son también los
principales elementos floristicos del bosque,
por lo que se cuenta con una reserva de pro-
pagulos en diferentes categorias o estadios que

garantizan la permanencia de las especies en
el bosque, y la Fig. 1B representa las especies
con menor IV, .

Existe abundante regeneracion de Caesalpinia
glabrata, Acacia macracantha, Geoffroea spinosa,
Prosopis juliflora y Chloroleucon mangense, que
son especies abundantes y caracteristicas del
bosque seco, reportado también por Aguirre-Men-
doza y Kvist (2005); Morales (2002), lo cual podria
deberse a que las semillas son consumidas por el
ganado que facilita su dispersion.

El caso de Bursera graveolens es preocupante,
ya que es caracteristica de bosque seco, tiene
escasa regeneracion natural, mas aun cuando
esta empezandose a aprovechar las flores y
frutos en la zona para la obtencion de aceites
esenciales [Aguirre-Mendoza et al., 2012].

La regeneracion natural de las especies en las
primeras categorias es abundante; luego, por
pisoteo de ganado, competencia y condiciones
climaticas extremas va disminuyendo, lo cual
podria disminuir la capacidad regenerativa del
bosque; sin embargo, los resultados de este
estudio muestran una cantidad de individuos
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en las categorias de latizal bajo y latizal alto
de las especies tipicas del bosque seco que
permite mantener la estructura del bosque.
Esto ultimo contradice lo reportado por el

Herbario Loja et al. (2001) y Contento (2000),
que aseguran que la regeneracion natural era
escasay la dinamica de estos bosques estaba
muy alterada.
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Figura 1. Indice valor de importancia de la regeneracion natural de las especies fores-
tales, en las categorias evaluadas en el bosque seco de la provincia de Loja. A: las diez
especies con mayor IVIRN. B: las restantes especies con menor IVIRN.
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Espinosa et al. (2012) indican que en los bosques
secos se dan dos mecanismos de regeneracion
natural mediante semillas y rebrotes-propagu-
los. El mecanismo de rebrotes-propagulos posi-
blemente es mas eficiente debido a la presencia
de raices viejas que favorecen la utilizacion de
nutrientes, mientras que las plantas produci-
das por semillas suelen ser mas numerosas;
sin embargo, tienen tasas de supervivencia
menores que los rebrotes. La supervivencia de
la regeneracion natural esta influenciada por el
estrés hidrico. En este estudio se observo que
el mecanismo mas frecuente es la regeneracion
natural por semillas.

Regeneracién natural del tipo I. Se registraron
nueve especies forestales regenerandose. De las
especies que caracterizan el tipo de bosque Cor-
dia macrantha, Terminalia valverdeaey Tabebuia
chrysanthase regeneran regularmente, mientras
que Simira ecuadorensis, Piscidia carthagenensis
y Ceiba trichistandra no presentan regeneracion
(Fig. 2). De esta manera solo dos especies que ti-
pifican al tipo de bosque (Cordia macranthay Ter-
minalia valverdeae) se regeneran. Las especies
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de mas amplia distribucion como Loxopterygium
huasango, Chloroleucon mangense, Caesalpinia
glabrata, Prosopis juliflora, Geoffroea spinosa y
Cordia lutea su regeneracion esta distribuida en
todas las categorias, lo que visualiza el mante-
nimiento de esta en la estructura del bosque. El
caso de Loxopterygium huasango es interesante.
Esta especie tiene alta demanda, y varios repor-
tes indicaban que su regeneracion era escasa
[Herbario Loja et al., 2001, Aguirre-Mendoza et
al.,, 2001]. Este estudio muestra lo contrario,
alentando su recuperacion como elemento flo-
ristico de este tipo de bosque.

La regeneracion natural no habia sido estudia-
da a profundidad, pues solamente Contento
(2000) y Morales (2002) reportaban resultados
en pequenas areas de bosque seco, indicando
a Tabebuia chrysantha, Simira ecuadorensis,
Caesalpinia glabrata y Acacia macracantha
como las de mayor regeneracion, mientras que
el Herbario Loja et al. (2001, 2003) y Ambulu-
di (2009) indicaban que existia regeneracion
natural de las especies forestales comerciales,
pero pocos individuos llegaban a estado adulto.
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Figura 2. Indice valor de importancia de la regeneracion natural de las especies
forestales en cada categoria evaluada en el tipo I de bosque seco.
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Regeneraciéon natural del tipo II: Se registra
regeneracion natural en 19 especies, pero
solo una que determina el tipo de bosque
tiene regeneracion: Tabebuia chrysantha,
mientras que especies que también estan en
los otros dos tipos de bosque, como Acacia
macracantha, Caesalpinia glabrata, Geoffroea
spinosa, Prosopis juliflora, Terminalia valver-
deae, Erythrina velutina, Cordia lutea 'y Simi-
ra eduadorensis presentan regeneracion en
todas las categorias evaluadas (Fig. 3). Estos
resultados también coinciden con Contento
(2000) y Morales (2002) en estudios puntuales
en Zapotillo y Macara.

La mayor regeneracion se concentra en las cate-
gorias plantula y brinzal, que son a su vez suscep-
tibles a danos [Espinosa et al., 2012], y se estima
que de estas llegan a estadios superiores aproxi-
madamente el 20 % [Herbario Loja et al., 2001;
Ambuludi-Macas, 2009], por lo que las especies
que forman la estructura del bosque podrian ga-
rantizar su permanencia. La regeneracion de Aca-
cia macracantha, Caesalpinia glabrata, Geoffroea
spinosa, Prosopis juliflora y Erythrina velutina es
favorecida por la presencia de ganado, que disper-
san sus semillas, pero solo llegan a estado adulto
un reducido numero de individuos, suficiente para
estar representadas en la estructura del bosque.
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Figura 3. Indice valor de importancia de la regeneraciéon natural de las especies
forestales en cada categoria evaluada en el tipo II de bosque seco.

Regeneracion natural del tipo III: Se registraron
11 especies regenerandose, tres de las seis que
determinan el tipo de bosque se regeneran:
Eriotheca ruizii, Erythrina velutina e Ipomoea
pauciflora, mientras que Pisonia aculeata, Leu-
caena trichodes y Ceiba trichistandra no regis-
tran regeneracion. Especies como Caesalpinia
glabrata y Acacia macracantha, que son de
distribucion amplia, tienen buena regeneracion
en todas las categorias evaluadas. También se
observa regeneracion de especies tipicas de bos-
que seco como Tabebuia chrysantha, Geoffroea
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spinosa, Loxopterygium huasango y Bursera
graveolens, lo que sugiere recuperacion de la
estructura del bosque (Fig. 4). Dichos resulta-
dos coinciden con los reportados por Contento
(2000) y Morales (2002) en estudios puntuales
en Zapotillo y Macara. La regeneracion natural
de las especies sigue el mismo comportamiento
de supervivencia manifestado por Espinosa et
al. (2012) y Ambuludi-Macas (2009), quienes
indican que son pocas las plantas que llegan a
estado adulto debido a la limitacion de humedad
e intervencion antropica.
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Figura 4. Indice valor de importancia de regeneracién de las especies forestales
en cada categoria evaluada en el tipo III de bosque seco de la provincia de Loja.

CONCLUSIONES

* En el bosque seco ecuatorial la regeneracion
natural esta dominada por especies nativas
como Caesalpinia glabrata, Acacia macra-
cantha, Geoffroea spinosa, Prosopis juliflora
y Chloroleucon mangense, y es buena, posi-
blemente favorecidas por la escarificacion de
sus semillas, por ser estas consumidas por
el ganado bovino y caprino.

* Las especies tipicas del bosque seco como
Ceiba trichistandra, Eryotheca ruizii y Co-
chlospermun vitifolium poseen una regenera-
cion escasa.

* Las especies mayormente aprovechadas de
bosque como madera y PFNM registran es-
casa regeneracion natural. Al parecer esta
cantidad es suficiente para que se manten-
gan en la estructura y composicion del bos-
que seco de la provincia de Loja.
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