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R E S U M E N 

Pinus radiata D.Don es plantada extensivamente en los Andes desde la década de 1960 en el 
Ecuador; fue escogida por su potencial de crecimiento rápido. E l establecimiento de plantaciones 
forestales en el páramo provee de ciertos bienes y servicios, pero afecta otros. Por este motivo, 
en el presente estudio se evaluó el proceso de regeneración de la cobertura vegetal producida 
después de la plantación y explotación de pino en el páramo de Tamboloma, localizada en la 
provincia de Tungurahua, cantón Ambato, parroquia Pilahuín, ubicada a 3663 m. altitud., loca­
lizado 01°20'49"S; 78°45'47"W. Después de la explotación del pino, en estos últimos años la 
frontera ganadera de la comunidad ha poblado este sector, de esta manera la degradación tiende a 
ser más alta en el sitio, pese a esto existe un proceso de regeneración vegetal. En la investigación 
se cuantificó la vegetación existente según la metodología del Ministerio del Ambiente (2011), y 
con los resultados se calculó el índice de similitud en el programa PAST, además posteriormente 
se comparó con una parcela de páramo herbáceo (vegetación original). En la zona de estudio se 
registraron 53 especies agrupadas en 47 géneros y 25 Familias. Se encontró una mezcla de espe­
cies de diferente tipo de formas de vida, como bosque andino: Brachyotum ledifolium, Gynoxys 
sodiroi; de páramo herbáceo (pajonal): Cortaderia jubata, Calamagrostis intermedia, esto se debe 
a los procesos que ha sufrido la vegetación en este sector, pero solo comparte una especie con 
el páramo herbáceo. Por el proceso de regeneración en que se encuentra la zona, se sugiere no 
realizar ninguna plantación, la sucesión natural podría ser una opción más barata y viable para 
realizar una restauración de vegetación. 
Palabras claves: sucesión, plantación, alteración, pino 

A B S T R A C T 

Pinus radiata D.Don is planted extensively in the Andes since the 1960s in Ecuador; Was chosen 
for its potential for rapid growth. The establishment of forest plantations in the High Andean pro­
vides certain goods and services, but aiTects others. For this reason, the present study evaluated 
the process of regeneration of the vegetation cover produced after the planting and exploitation 
of pine in the Tamboloma High Andean, located in the province of Tungurahua, Ambato cantón, 
Pilahuín. Located at 3663 m, Altitude, 01°20'49"S; 78°45'47"W. After the exploitation of the 
pine tree, in recent years the livestock frontier of the community has populated this sector, in this 
way the degradation tends to be higher in the site, in spite of this there is a process of vegetal 
regeneration. The research quantified the existing vegetation according to the methodology of 
the Ministry of the Environment (2011), and with the results the similarity index was calculated 
in the PAST program, in addition it was later compared with a plot of herbaceous grass (original 
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vegetation). In the studv área 53 species vvere grouped in 47 genera and 25 families. A mixture 
of specics of different types of life was found, such as Andean forest: Brachyotum ledifolium, 
Gynoxys sodiroi; Of herbaccous High Andean (grass herb): Cortaderia jubata. Calamagrostis 
intermedia, this is due to the processes that has undergone the vegetation in this sector, but only 
shares a species with the herbaceous High Andean. Due to the regeneration process in which the 
área is located, it is suggested not to make any plantation, natural succession could be a cheaper 
and viable option to perform a vegetation restoration. 
Key words: Succession, plantation, alteration, pine 

1. Introducción 

E l ecosistema páramo cubre unos 12 600 km 2 del territorio nacional y el número de especies de 
plantas vasculares del Ecuador es de 15 901 (1). Los ecosistemas de páramo son categorizados 
como uno de los sitios con mayor biodiversidad del mundo, considerado por algunos como ar­
chipiélago biológico (3 en 2). En el Ecuador la franja altitudinal entre los 3 000 hasta los 4 500 
m.s.n.m. contiene casi el 30 % de las especies de plantas vasculares (4), esto demuestra la gran 
representatividad que tiene este ecosistema y la importancia de conocer cuál es su diversidad 
floristica, ya que esta clase de información servirá como punto de partida para el monitoreo del 
cambio climático y el comportamiento de la flora. 
A pesar de su alto grado de alteración, los páramos poseen una gran importancia ecológica y evo­
lutiva, poseen una alta biodiversidad con relación a su superficie total y sobre todo altos niveles 
de endemismo, que en algunos grupos puede llegar al 60 % (5,6). Sin embargo, están sufriendo 
un acelerado proceso de deterioro debido principalmente al sobrepastoreo, a la introducción de 
especies no nativas como es el Pinus radiata D. Don (pino), a las quemas asociadas a la gana­
dería y a la expansión de la frontera agrícola. La alteración de ecosistemas se refiere a cualquier 
pérdida funcional o estructural a consecuencia de una perturbación, los ecosistemas maduros 
pueden ser alterados en diversos grados, el término "conversión", hace referencia al cambio en el 
uso del suelo y la transmutación de bosques tropicales en terrenos agrícolas o de estos en tierras 
marginales (7,8). 
La regeneración natural es un ciclo donde se puede considerar como el agregado de procesos me­
diante el cual el bosque se restablece por medios naturales, teniendo un aspecto dinámico y otro 
estático (9). Es el proceso continuo natural del bosque, para asegurar su propia sobrevivencia, 
normalmente por una abundante producción de semillas que germinan para asegurar el nuevo 
bosque (10). L a regeneración natural se reconoce como el mecanismo que permite a las especies 
de plantas recuperarse después de eventos de perturbación naturales o antrópicos (11). 

En el Ecuador las plantaciones forestales empezaron a ser establecidas desde los finales de los 
1800 y como pruebas forestales alrededor de los años 1920. Las especies que crecían mejor en 
los ambientes ecuatorianos fueron escogidas y eventualmente promovidas. E l pino radiata fue 
una de las especies seleccionadas por su potencial de crecimiento rápido, especialmente en los 
páramos de la Sierra. Esta especie empezó a ser plantada en grandes extensiones desde los años 
de la década de 1960. (12,13). 

Desde hace años la reforestación en el Ecuador ha sido una estrategia para recuperar los eco­
sistemas intervenidos, lastimosamente en contadas ocasiones se han realizado estudios de líneas 
base del estado de los servicios ecosistémicos antes de implementar la estrategia de reforestación 
y después (14). E l establecimiento de plantaciones forestales en el caso del páramo, provee de 
ciertos bienes y servicios, pero va en desmedro de otros servicios, como la provisión del agua 
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y la secuestración de carbono de suelo. Por este motivo, el presente estudio pretende evaluar el 
proceso de regeneración de la cobertura vegetal producida después de la explotación de pino en 
el páramo de Tamboloma, Ambato, Tungurahua. 

2.Materiales y métodos 

2.1 Localización Geográfica 

E l presente estudio se realizó en la provincia de Tungurahua, cantón Ambato, parroquia Pi­
lahuín, sector Tamboloma. A una altitud de 3é63 ms.n.m.. con las coordenadas 01°20'49"S; 
78°45'47"W. L a formación natural donde se encuentra éste rodal pertenece a páramo herbáceo 
(6). Cabe aclarar que en la zona de estudio fue plantado pino (Pinus radiata) en 1986 y en el 2003 
fue explotado dejando a la zona descubierta por la extracción de madera, durante estos últimos 
años se encuentra ganado que pertenece a la comunidad, pese a esto ha existido un interesante 
proceso de regeneración de la cobertura vegetal. 

2.2 Metodología 

E l trabajo de campo se realizó en las fechas del 28 al 30 de abril del 2012. En el área de estudio, se 
realizó una inspección de la vegetación existente después de la explotación del pino y a la vez se 
colectó todo lo representativo especialmente fértil. Como lo obtenido fue replicas, posteriormente 
se comparó con información de especies con información de: (1,17-22)), en una parcela hecha en 
Río Blanco (Reserva de Producción Faunística Chimborazo) en las coordenadas 01° 22'34"S; 
78 °47' 24' W. 

La metodología utilizada es la que se está ejecutando como parte del Inventario Nacional Forestal 
" I N F " (15); para las mediciones de campo se utilizó un conglomerado de parcelas en forma de L . 
Las parcelas se realizaron de forma cuadrada de 60 x 60 m. Se utiliza este tipo y forma de parcelas 
para las mediciones de biomasa y la mayoría de tipos de vegetación, ya que es la más usual y 
común (16). en cada parcela se situó una subparccla (réplica) en el vértice inferior izquierdo (de 
arriba abajo en orientación de la pendiente) de 20 x 20 m, donde se midió porcentaje de cobertura 
de las tres réplicas. Además se colectó las muestras para posteriormente identificar taxonómica­
mente la vegetación existente dentro de las 3 parcelas de 60 x 60 m. 

Se colectaron especímenes de la mayoría de los individuos para identificar por género y especies, 
las muestras reposan en el Herbario de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (CHEP) . 
La comparación con la parcela de Río Blancoíuecn dos modalidades: 

Figura I : U b i c a c i ó n g e o g r á f i c a de la Comunidad Tamboloma 



a) Tres réplicas con la parcela de Río Blanco (vegetación original); y 
b) E l total de las tres réplicas con la parcela de Río Blanco, cuyo propósito es comparar la si­
militud de la regeneración vegetal después de la plantación de pino con la vegetación original 
(páramo herbáceo). 
Las coberturas fueron analizadas en el programa PAST (23), obteniendo los índices de similitud 
de Bray Curtis para las respectivas comparaciones. 

3. Resultados 

En la zona de estudio se registraron 53 especies agrupadas en 47 géneros y 25 Familias (Tabla 
1). Se encontraron especies de diferentes hábitos, los arbustos son los más abundantes como 
Brachyotum ledifolium y Gynox> s sodiroi, pero también se encontraron especies de páramo de 
almohadillas como Acaena elongata y de páramo herbáceo :Calamagrostis intermedia, es decir en 
esta zona se halló una mezcla de especies de diferente tipo de hábitos, esto se debe a los procesos 
que ha sufrido la vegetación en este sector, primero por la explotación de pino y actualmente 
influenciada por los procesos de regeneración de la cobertura vegetal. 

Tabla 1. 36 de las 53 especies mas importantes de especies encontradas en cada parcela (%) 
E S P E C I E S T I T 2 T 3 R Í O B L A N C O 

Bomarea mulliflora (L. f.i Mirh 1 0 1 0 

Gynoxys sodiroi Hieron 25 30 5 0 

Laciocephalus involucralus (Kunlh) Cualrct: 10 7 1 0 

Ageralinapichirtchensis (Kunlh) R.M.King <£ H.Roh. l í 0 1 0 

h'lcischmania ohscurifolia (Hieron) R.M.King c$ II.Roh. 1 0 0 0 

Uncinia hamala (Sw.) Urh. 1 0 0 0 

Elaphoglossum cuspiüalum (Willd.)T.Moore 1 0 0 0 

Geranium mullipartitum Benih 1 5 0 0 

Brachyotum ledifolium (Desr.l Triuna so 28 29 0 

Pinus radiola D.Don 1 2 0 

Calamn/jmsli* inlc-rmedia (J.I'resl.) Sil mi l 14 0 17,75 

Monnina phillereoides (Bonpl.) Eriksen 1,5 2 1 0 

Acaena elongata L . 1 0 15 0 

¡Mchemilla orhiculala (Rui: <& PavJ Rydh. 1 5 1 0 

Calceolaria ericoides Vahl 3 1 0 0 

Lupinus puhescens Benih 0 1 0 0 

Polislichum orbiculatum (Wüld.)T.Moore 0 1 0 0 

Siphocampylus giganleus (Cav.) G. Don 0 1 0 0 

Calceolaria hissopifolia Kunlh 0 1 5 0 

Onhrosanthuf chimhoraicencis (Kunlh)Baker 0 1 1 0 

Bromus catharticus Vahl 0 1 0 0 

Corladeria juhata (Lemoine ex Corriere) Slapf 0 0 33 0 

Valeriana microphylla Kunlh 0 0 1 0 

Achyroclirw alata (Kunlh) DC. 0 0 1 0 
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Uncinia hamala (Sw.) Urb. 0 0 1 0 

Vaccñiium floribuiuhnn Kunlh 0 0 1 0 

Gnaphalium ilombeyanum DC. 0 0 1 0 

Jungia rugosa Lexs. 0 0 1 0 

Eryngium humileCav. 0 0 0 16,75 

Geranium sibbalúiodes Bcnlh « 0 0 30,25 

Plantago tubulosa Decne. 0 0 0 12.25 

Huperzia c r a s a (Humb. & Bonpl. Ex. Willd) Rothm. 0 0 0 2 

Campylopu.s sp. 0 0 0 4,75 

Daucus montanus Humbl. & Bon¡>¡ o 0 0 0,5 

Hypocchaeris sessiliflora Kwtth 0 0 0 0,5 

Dislichia muschoides Ntxs & Meyen 0 0 0 6,25 

En la tabla 1 además de el listado encontrado en Tamboloma ( T I -T3), se comparó con 8 especies 
de la zona de de Río Blanco, estás especies corresponden a páramo herbáceo y pertenecen a la 
formación original de esta zona, como podrá apreciarse solo una especie (Calamagrostis interme­
dia) comparte con Tamboloma. 
Y se confirma en la figura 2, ya que tanto comparando con las réplicas (a), y con el total (b) con 
la parcela de Río Blanco no hay similitud. 

a) b) 
Fig.2. Dendrograma de índice de similitud.a).- entre las tres réplicas (1,2,3) y la parcela de Río 
Blanco (4). B) . - entre las tres réplicas juntas (1) y la parcela de Río Blanco (2). 

En una de las réplicas hay una importante presencia de Cortadcria jubata, esta especie se adapta 
mejor a suelos con condiciones húmedas (24). lo que podría permitir conjeturar que el suelo tam­
bién está recuperando su capacidad de regulación hídrica. 

4. Discusión 

A pesar de las características de la zona, la vegetación tiene un proceso importante de regene­
ración natural, posterior a la explotación de pino y no necesariamente de forma homogéuea. la 
heterogeneidad encontrada se debe a que el ecosistema original antes de la plantación de pino fue 



un páramo herbáceo (1,17), y después de la explotación de la plantación de pino hay dinámicas 
diferentes, el proceso de regeneración a esta altura es lento, porque el crecimiento de la vegeta­
ción también es lento. 
En la primera etapa de regeneración encontramos especies generalistas que serían capaces de 
explotar una gama más amplia de recursos en el estudio actual, teniendo en cuenta las amplias 
distribuciones que poseen y esto se pueden atribuir a un bajo grado de especialización ecológica 
(25) y (26), y obviamente se muestran menos especies de páramo herbáceo (vegetación original). 
En general, los sitios menos disturbados son más ricos en especies, pero esta aseveración no es 
universal; por un lado, los sitios disturbados pueden tener una gran cantidad de malezas que, en 
términos puramente numéricos, también aumentan la biodiversidad (27) 
E l presente estudio se realizó después de un corte total de la plantación de pino, es decir sin cu­
bierta empezó la colonización de la nueva cobertura y sin datos previos, las condiciones del suelo 
son diferentes, ya que después de la plantación de pino las condiciones del suelo son diferentes 
porque afecta la retención de humedad y fertilidad del suelo, por lo tanto se esperan diferentes 
especies que toleren las nuevas condiciones del suelo (11). En un páramo colombiano (28), la 
plantación de Pinus patula resultó en fuertes efectos negativos sobre la diversidad y la composi­
ción de la vegetación del subpáramo. 

Los taxones de plantas del páramo, poseen adaptaciones que les permite sobrevivir a las diferen­
tes perturbaciones antropogénicas (29), éstas adaptaciones incluyen: la capacidad de rebrotar de 
raíces carnosas o rizomas, semillas que germinan después de los incendios y en el caso de plantas 
arrosetadas la protección de la yema apical. Se enfatiza que estas adaptaciones deben haber evolu­
cionado mucho antes que las perturbaciones antropogénicas tuvieran un impacto en los páramos, 
más o menos dentro de los últimos 1 ü 000 años. Las características morfológicas y fisiológicas 
que permiten a las plantas del páramo sobrevivir los frecuentes incendios probablemente evolu­
cionaron como adaptaciones a otros factores como la sequía y las fluctuaciones de temperaturas 
diurnas por haber sido alterada por la siembra de pino y su posterior cosecha. Actualmente la 
zona de estudio es una mezcla de especies de los distintos tipos de vegetación de la ceja andina 
(arbustos): Brachyotum ledifolium, Gynoxys sodiroi; de páramo herbáceo (pajonal), Cortadcria 
jubata, Calamagrostis intermedia. Además en varias sectores se registró Lachemilla orbiculata, 
que es una especie indicador de páramos alterados (24). Esto hace que este sector tenga carac­
terísticas ecológicas especiales, que es necesario considerarlas antes de entrar en un proceso de 
recuperación. 
E l presente estudio ha recogido resultados de la primera etapa de regeneración, suponemos que en 
una futura evaluación en un tiempo posterior se observará, si la vegetación pionera se consolida 
por lo dicho en los párrafos anteriores, o retoma la vegetación original que en la zona fue páramo 
herbáceo. 
E l tener una masa boscosa, no debería ser el único objetivo de los programas de recuperación 
vegetal, lastimosamente muchos de los programas gubernamentales consideran esto como el ob­
jetivo primordial (30). La meta de la restauración es recuperar los ecosistemas después de una 
alteración, en este caso hacer el seguimiento del ecotono formado entre el páramo y el bosque 
para monitorear a largo plazo. 
Por la intervención humana durante el tiempo que tiene Ecuador, los ecotonos entre los páramos 
y los bosques montanos han sufrido cambios importantes desde hace siglos; en la actualidad se 
pueden encontrar a esta altura ecosistemas análogos, que por su propia dinámica están regeneran­
do a otro ecosistema, o quizás en algún momento vuelva a aparecerse al original (31). Aun no se 
cuenta con suficiente información sobre esto, pero hay muchos programas del gobierno ecuatoria­
no financiando reforestación a esta altura, pero no necesariamente es lo idóneo. Por el momento y 
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considerando estos resultados preliminares, es mejor realizar a esta altura una restauración pasiva 
de la vegetación, excluyendo del sector recuperado el ganado y las quemas. 

5. Conclusiones 

Por el proceso de regeneración en que se encuentra la zona, no se sugiere realizar una plantación 
tradicional de especies nativas, que obligaría a cortar varios arbustos que se han regenerado natu­
ralmente. La sucesión natural (restauración pasiva) podría ser una opción más barata y más viable 
para restaurar un ecotono entre el páramo y el bosque andino y así, recuperar el acervo genético, 
los servicios ccosistémicos y la diversidad florístjca. 
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