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RESUMEN

Los ecosistemas andinos constituyen una importante reserva de la
biodiversidad. Estos ecosistemas a mas de su riqueza biologica, aportan
directamente a numerosos servicios ecosistémicos. En el presente estudio se
describié la regeneracion natural y su relacion con variables ambientales y de
cobertura arbérea en ecosistemas naturales alto-andinos (paramo y bosques
secundarios) en la provincia del Azuay. Se analizaron parcelas permanentes de
muestreo en donde se describio las especies lefiosas (< 5 cm de DAP) y
herbaceas en términos de riqueza, diversidad, abundancia y dominancia. Estos
parametros fueron evaluados a nivel de comunidades forestales (CF) y paramo
mediante el test no paramétrico de Kruskall-Wallis (P<0.05). Se correlaciono
variables ambientales y de cobertura arb6rea mas parametros quimicos de
suelo a través de correlaciones no paramétricas de Spearman (P<0.05). La
comunidad forestal uno y dos (CF1 y CF2) registraron valores mayores en los
indices de riqueza, Shannon y Simpson mientras que el paramo presento
valores mas altos en la abundancia y dominancia para las especies herbaceas
y lefiosas. La riqueza de especies herbaceas y lefiosas se correlacioné
positivamente con el indice de area foliar y cobertura arborea; el indice de
densidad se correlacioné positivamente con la altitud, pero negativamente con
el indice de éarea foliar, cobertura arbérea y fosforo disponible (P). La
dominancia de individuos presento una correlacion negativa con el fosforo
disponible (P). El indice de diversidad alfa de Shannon presento una
correlacion positiva baja con el fosforo disponible y negativa con la altitud. Se
concluye que la regeneracion natural puede ser una estrategia efectiva para la

conservacion de la diversidad floristica en los ecosistemas alto andinos.

PALABRAS CLAVES: ECOSISTEMAS ANDINGS, BOSQUES
SECUNDARIOS, PARAMO, ALTITUD.
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ABSTRACT

Andean ecosystems are an important reserve of biodiversity. In addition to their
biological wealth, these ecosystems, provide also numerous ecosystem
services. In this study, natural regeneration was described and its relation with
environmental variables and tree cover in High-Andean natural ecosystems
(paramo and secondary forests) in the Azuay province was characterized.
Woody (< 5.0 cm de D.B.H.) and herbaceous species were described in
permanent sampling plots to determine richness, diversity, abundance and
dominance. These parameters were evaluated at the level of forest
communities (FC) and paramo using non-parametric Kruskal-Wallis tests
(P<0.05). Also, correlations between soil chemical parameters, environmental
variables and tree cover were tested using non-parametric Spearman
correlations (P<0.05). Forest communities one and two (FC1 and FC2,
respectively) had the highest values of richness, Simpson and Shannon
diversity indices for both herbaceous and woody species. Herbaceous and
woody species richness was positively correlated with leaf area index and tree
cover; density index was positively correlated with the altitude, but negatively
correlated with leaf area index, tree cover and available phosphorous (P). The
dominance of individuals was negatively correlated with the available
phosphorous (P). Shannon's alpha diversity index presented a small positive
correlation with the available phosphorous (P) and negatively correlated to
altitude. In conclusion the natural regeneration can be an effective strategy for

the conservation of plant biodiversity in the High-Andeans ecosystems.

KEYWORDS: HIGH ANDEAN ECOSYSTEMS, SECONDARY FORESTS,
PARAMO, ALTITUDE.
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1. INTRODUCCION

Los bosques montanos tropicales representan uno de los ecosistemas
mas diversos en el mundo (Bussmann 2005). Estos bosques son fuentes de
servicios ecosistémicos y refugios de la biodiversidad terrestre necesarios para
el bienestar de la vida humana (Shvidenko y Gonzalez 2005). La riqueza de las
especies y endemismo en los ecosistemas naturales de los Andes tropicales ha
hecho que estos sean reconocidos como areas de la biodiversidad a nivel
regional y global. Ademas estos bosques estan dentro de la lista de los
hotspots mundiales debido a su alto endemismo, sin embargo estos han estado
bajo presiones antropogénicas a los que histéricamente han estado sometidos
(Myers et al. 2000).

Ecuador posee 4.500 especies de plantas endémicas de las cuales
3.508 (78%) estan amenazadas de estas, el 353 (8%) estan en peligro de
extincion (Ledén et al. 2000). ElI paramo es considerado como un ecosistema
natural de calidad floristica en el Ecuador por estar representado por 628
especies endémicas (especies que existen Unicamente en el Ecuador) que
representa el 15% de toda la flora endémica del Ecuador. Dentro de su
composicién sobresalen los géneros de gramineas Festuca y Calamagrostis
(Mena y Medina 2000). Este ecosistema presenta un tipo de vegetacion poco
diverso pero muy homogéneo predominado principalmente las gramineas de

varios géneros como Calamagrostis (Mogollon y Guevara 2003)

La regeneracion de los bosques esta en funcion del almacenamiento
viable de semillas en el suelo y en la copa de los arboles (Kozlowski et al.
1991; Kozlowski y Pallardy 1997). La regeneracion natural juega un papel
fundamental en la conservacion de la biodiversidad cuyo proceso se basa en la
produccion, dispersion y germinacién de semillas, ademas del establecimiento
de plantulas (Norden 2014). EI mantenimiento de la regeneracion natural
conserva las poblaciones de especies y asegura la futura productividad de los
bosques (Bawa y Seiler 1998; Mostacedo y Veblen 1999). Ademas, la
regeneracion natural es la base fundamental para la renovacion y continuidad
de las especies por tanto es uno de los procesos mas importantes en el ciclo
de vida de las plantas (Nathan y Muller 2000; Wang y Smith 2002).

17 Priscila Pillacela Zhunio
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Segun Sierra (2013) la deforestacion anual en el Ecuador entre los afios
2000-2008 fue del 4.5%. A pesar de la alta diversidad de los bosques y
ecosistemas naturales estos han sido deforestados para fines agricolas, y
ganaderos (Aide et al. 2000). Estos ecosistemas naturales, especialmente los
paramos son considerados fragiles por varios factores fisiograficos como sus
altas pendientes que los hacen vulnerables a la erosion en épocas lluviosas
(Bussmann 2005).

La importancia de esta investigacion es fundamental para fortalecer los
conocimientos sobre la regeneracion natural y su relacion con variables
ambientales y de cobertura arborea existentes dentro de los ecosistemas alto-
andinos de la provincia del Azuay. Ademas, permitira describir parametros que
permitan conocer la riqueza, diversidad, abundancia y dominancia y su relacion
con variables ambientales y parametros quimicos de suelo. Asi mismo servira
como base para realizar futuras investigaciones en temas relacionados con la

regeneracion natural en ecosistemas naturales.

18 Priscila Pillacela Zhunio
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2. JUSTIFICACION

Hasta el momento son escasos los estudios sobre la regeneracion en
ecosistemas naturales andinos. La regeneracion natural constituye un proceso
que en el futuro formara la estructura de los bosques y paramos, los cuales
regulan e intervienen en la produccion y regulacién del agua que es un recurso
uatil para el desarrollo de todas las actividades agricolas y ganaderas. Segun
Hernandez (2012) la regeneracion natural es una alternativa de restauracion
para los bosques caracterizada por ser eficiente y econémica, ademas permite

el desarrollo de semillas que salen de los remanentes de la vegetacion nativa.

La regeneracién natural es un pardmetro que permite medir la respuesta
de las especies a su aprovechamiento (segun las necesidades de cada
especie) y los niveles de reposicion bajo procesos de dinamica sucesional
(Aguirre et al. 2014).

Los factores bibticos (interacciones que las especies vegetales pueden
sostener con otras especies microbianas, vegetales o animales) y abidticos
(condiciones ambientales, derivadas de las caracteristicas propias del suelo:
infiltracion, compactacion, etc. y microclima: humedad, temperatura, etc.)
modulan la regeneracién natural en los bosques. La disponibilidad de nutrientes
en el suelo es el principal factor determinante para el proceso de regeneracion
natural, es asi que a una mayor disponibilidad de nitrogeno la tasa de

establecimiento de plantulas mejora (Peréz et al. 2013).

La regeneracion de las plantas es un proceso dinAmico debido a que
nuevas especies se incorporan a las comunidades floristicas o tamafios
estructurales a medida que otras especies desaparecen, a causa de la
mortalidad natural (Pulido 2002). Los bosques sometidos a explotacion como
las practicas forestales suelen alterar los pardmetros de los que depende la
regeneracion natural (Perry 1998). También la disminucién de la cobertura del
dosel modifica significativamente las caracteristicas micro climaticas lo que
implica cambios en la regeneracion (Barik et al. 1996; Buckley et al. 1998;
Pullido et al. 2000).

A pesar del éxito la regeneracion natural ha sido ignorada para fines de

reforestacion (Evans 2016). Mas estudios ayudarian a los investigadores y
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gestionadores de la biodiversidad a comparar resultados para emprender
distintas estrategias de restauracion (Fraser 2017).

Bajo estos antecedentes fue necesario desarrollar esta investigacion
para generar resultados que sirvan como herramientas dirigidas a la gestion y
conservacion de los ecosistemas naturales, con base al conocimiento de la
diversidad en su regeneracion natural. También permitid instalar sitios
permanentes de investigacion para monitorear la regeneracion a mediano y
largo plazo. Para ello a nivel local, la Carrera de Ingenieria Agrondmica de la
Universidad de Cuenca a nivel de pregrado desarrollé la presente investigacion
lo cual se vincula con la formacién de recursos humanos e investigadores en
temas de manejo y conservacion de areas de importancia bioldgica, ecoldgica y

gue apoyan a las cadenas productivas en el sector agricola.

El estudio previo al desconocimiento sobre la regeneracion natural se
enfoc6 en la descripcion de plantas herbaceas y lefiosas en términos de
riqueza y diversidad. Estos parametros fueron evaluados en diferentes
gradientes altitudinales, cobertura y variables del suelo. Esta informacion
permitirA mejorar el conocimiento sobre la vegetacion para coadyuvar al
manejo y conservacion de los recursos naturales andinos presentes en la

provincia del Azuay.
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3. OBJETIVOS
3.1.0bjetivo General

e Contribuir al conocimiento sobre la regeneracién natural existente su
relacion con variables ambientales y cobertura arbdrea en ecosistemas

naturales andinos en la provincia del Azuay.
3.2.0bjetivos especificos

e Describir la regeneracion natural lefiosa y herbacea con base a
pardmetros de riqueza, diversidad, abundancia y dominancia en
ecosistemas naturales alto andinos: comunidades forestales y paramo

en la provincia del Azuay.

e Establecer relaciones de distribucion entre pardmetros de la
regeneracion natural con variables ambientales como: altitud, cobertura
arbérea, indice de &rea foliar, y parametros quimicos de suelo existentes

en ecosistemas naturales alto andinos en la provincia del Azuay
4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

= ¢ Existe similitud en los parametros floristicos de la regeneracion natural en

ecosistemas alto andinos?

= ¢;Qué tipo de relacién existe entre la riqueza, diversidad, abundancia y
dominancia de la regeneracién natural con la altitud, cobertura arbdrea,

indice de area foliar y pardmetros quimicos de suelo?
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5. REVISION DE LITERATURA
5.1. Riqueza floristica en ecosistemas naturales alto andinos

La rigueza en los bosques montanos esta constituida por diferentes
biotipos como arboles, arbustos, hierbas y epifitas. Aqui la riqueza y diversidad
de los arboles es inferior a la existente en los bosques humedos tropicales de
tierras bajas (Bussmann 2005). El 64% de las especies del Ecuador esta
presente en los bosques montanos constituyendo una de las reservas naturales

mas grandes del pais (Paucar 2011).

En altitudes entre los 3400 m s.n.m. y 4000 m s.n.m. estadn los paramos
dominados por vegetacién cereal conocida también como gramineas las
mismas que tiene una cobertura que varia entre el 34 - 90%; mientras que los
biotipos arbustivos y otras hierbas cubren entre un 5-20% (Mogoll6n y Guevara
2003). Las amenazas son causadas por el hombre con el avance de la frontera
agricola, quemas, plantaciones forestales con especies exéticas, la ganaderia y
el sobrepastoreo (Mena y Medina 2000). Sumado a esto estan los efectos del
cambio climatico con el aumento temperatura que causa un incremento en la
evapotranspiracién que resulta en la disminucién del agua que se infiltra en el
suelo (Llambi et al. 2012).

5.2. Regeneracion natural en ecosistemas de bosques y paramo

Estudios realizados por Di Stéfano (1996) en un bosque pre-montano
hamedo indica que se acuerdo a las caracteristicas fisioldgicas de sus frutos se
estima que un 55% de los arboles fueron dispersados por animales y un 20%
mediante el viento y el hombre. El éxito de la regeneraciéon vegetal depende de
varios factores entre ellos estad la temperatura y humedad los mismos que
cumplen funciones especificas como estimuladoras de la germinacién y su
posterior desarrollo de las plantas (Lloret 2004). También la vegetacién
residual y los niveles de degradacion del suelo influye en la regeneracién de los
bosques (Chazdon 2008).

La regeneracion de la vegetacion nativa que se desarrolla bajo la sombra
de las plantaciones arbdreas de aliso y eucalipto presenta un niumero menor de
especies en comparacion con un bosque natural (Cavelier y Santos 1999). En

los bosques andinos se han llegado a documentar hasta mas de un millén de
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especies por hectarea logrando crecimientos medios anuales entre 20 cm - 60
cm en la mayoria de especies (Zegers 1989). En los bosques secundarios la
diversidad y composicion de especies varia con la edad de sucesion (Pefa-
Claros 2003).

Investigaciones realizadas en los paramos de la cordillera oriental de Colombia
mencionan que la maxima riqgueza de especies se produce cuando
progresivamente estan logran llegar y establecerse. Esta riqueza de especies
nativas solo se recupera luego de 12-15 afios de sucesion (Jaimes y Sarmiento
2002).

Estudios realizados por Jaimes (2000) sobre de la regeneracién en un
ecosistema de paramo, manifiesta que las especies gramineas (Cyperaceae)
presentan un mecanismo de respuesta rapida frente a la regeneracion natural
después de una quema debido al acelerado desarrollo y colonizacion de sus
rizomas. La regeneracion natural en el paramo posterior a una quema se ve
afectado principalmente por las fluctuaciones de la temperatura, las altas
temperaturas en el dia y las bajas temperaturas en la noche las mismas que
producen un desequilibrio en la germinacion y establecimiento de plantulas
(Vargas 2000).

5.3. Relacién entre lariqgueza de especies con la variacion altitudinal

La regeneracidon natural en bosques naturales esta influenciada por las
variables ambientales como también con los estratos forestales. Homeier et al.
(2010) manifiesta que la riqueza de las especies estd en funcion de tres
factores: 1) Gradientes altitudinales y topograficas, 2) distribucién de las
plantas y 3) posicion geogréfica. Esto permite inferir una alta variacion en la
vegetacion a nivel nacional debido a los amplios gradientes altitudinales
existentes en todo el pais.

La vegetacién presente a lo largo de los gradientes altitudinales son el
resultado de complejas interacciones entre factores como la elevacion y
posicion en el relieve entre otros (Mazzola et al. 2008; Jadan et al. 2017). La
riqueza de especies disminuye a medida que aumenta la altitud como también
el diametro del tallo de los arboles. También varia la composicion de especies

vegetales (Lieberman et al. 1996). A lo largo de un gradiente altitudinal existe
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cambios en la estructura y distribucion de las comunidades vegetales (Sanchez
y Lopéz 2003; Baez et al. 2015). En altitudes entre los 2500 y 3500 m s.n.m. se

ha documentado que existen hasta 4537 especies de plantas (Paucar 2011).
5.4.Funciones de laregeneracion natural

La regeneracion podria verse como un ciclo complejo y continuo de
procesos ecolégicos como la polinizacion, germinacion de semillas y el
establecimiento de plantas acompafiado de otros factores (Pérez 2013). La
germinacion de las semillas en la regeneracion se ve afectada por varios
factores como dispersion por animales, viento y agua. A medida que asciende
la distancia desde la fuente de dispersion de semillas disminuye la posibilidad
de dispersion en las areas mas lejanas, aunque también los patrones de
sobrevivencia de las semillas varian y dependen de factores como la variacion
espacial depredacion por insectos, patégenos y aves (Gunter et al. 2006; Pérez
2013).

Una forma muy predominante de dispersion de semillas en los bosques
es por animales la misma que ha dado buenos resultados en términos de
regeneracion en bosques con suelos degradados (Joseph y Wunderle 1997).
La temporalidad, distribucion de la floracion, fructificacion y produccion de
semillas de las plantas del dosel favorecen la regeneracién vegetal,
recuperacion de la cobertura boscosa, la adaptacion y perpetuaciéon de las

especies (Vilchez et al. 2008).
5.5.Indice de area Foliar y la cobertura arbérea

El indice de éarea foliar (IAF) es una variable indispensable para
caracterizar la productividad y dindmica de los ecosistemas forestales. Los
valores de IAF estdn directamente relacionados con la cobertura vegetal
existente, por lo tanto las zonas intervenidas presentan valores menores de IAF
(Aguirre et al. 2011).

Los valores mayores de indice de area Foliar corresponden a zonas con
menor regeneracion natural (Polanco et al. 2005). Estudios realizados por
Malhado et al. (2009) en bosques tropicales de la amazonia indican que tras 10
afios de regeneracion secundaria se mantiene una superficie foliar estable.

Myneni et al. (2007) demostraron que el indice de area foliar se correlaciona
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positivamente con la radiacion solar y negativamente con la precipitacion, por lo
tanto, se presenta un aumento del IAF en la estacion seca y una reduccion del

IAF en la estacion lluviosa (Myneni et al. 2007).

La cobertura arbdrea es una variable importante para el monitoreo de la
densidad del bosque debido a que regula la cantidad de luz penetrante y los
procesos foto dependientes. Por lo tanto esta cobertura estara vinculada con la
cantidad de riqueza de la regeneracion vegetal (Aguirre et al. 2011).
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6. MATERIALES Y METODOS
6.1. Ubicacion y descripcion de area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada al Sur del Ecuador provincia del
Azuay en una matriz agropecuaria de 150 000 ha, aproximadamente (Figura 1).
Los suelos corresponden a los 6rdenes Inceptisoles para las comunidades
forestales e Histosoles para el paramo (Soldados), con precipitaciones anuales
de 816.1mm (Pillachiquir), 762.2mm (Gafadel), 822.9mm (Irquis) y 1000-2000
mm (Soldados). Presentan temperaturas de 11°C (Pillachiquir), 9°C (Gafnadel),
9°C, (Irquis) y entre 5.6-17.1°C para Soldados. Sus formaciones geoldgicas
corresponden a suelos formados por cenizas volcanicas de color negro. Los
ecosistemas de bosques corresponden a bosques siempre verdes montano
alto mientras que la zona de soldados presenta un paramo de pajonal (Guzman
y Lebn 2012; Tepan y Toledo 2016). Los ecosistemas naturales donde se
realizé la investigacion son parches de tres bosques secundarios y un paramo.
Estos fueron diferenciados por su composicion floristica, estado de
conservacion y posicion altitudinal (Jadan et al. 2017). Estos sitios se

encuentran en las localidades de Pillachiquir, Gafadel, Irquis y Soldados.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de los ecosistemas naturales alto andinos de la

provincia del Azuay
Fuente: Elaboracién propia

Estos ecosistemas presentan bosques fragmentados con altas
pendiente. El ecosistema de paramo se caracteriza por tener una vegetacion
densa dominada por gramineas. La composicion y fisionomia de estos
ecosistemas estan diferenciados por el clima, historia geolbgica, diversidad de

habitats junto con la influencia humana (Mae 2012).
6.2. Seleccion de los sitios de investigacion y muestreo

El trabajo se realiz6 en 27 parcelas permanentes. De estas 17 estan
dentro de dos comunidades forestales definidas por la Universidad de Cuenca
y publicadas en Jadan et al. (2017) y 10 parcelas en el paramos. Las 27
parcelas estan ubicadas en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel, Irquis y Soldados
(Tabla 1).

Las parcelas permanentes de muestreo son de 500 m? (20 m x 25 m);

en cada una de ellas se instalaron 5 sub-parcelas en unidades de 4 m?con una

27 Priscila Pillacela Zhunio



rous ‘,_c_" TN sy

éﬂ% Universidad de Cuenca

superficie de 2 m x 2 m. Aqui se identific6 taxondémicamente todos los

individuos de las especies lefiosas < 5 cm de DAP y las herbaceas vasculares
(se excluyd musgos y liquenes). Se contabilizo el nimero de individuos por

especie en cada sub-parcela.

_ 20m

25m

b=

4 | B

'

Figura 2. Esquema de la parcela de 20 m x 25 m; 5 subparcelas

experimentales de 2 m x 2m
Fuente: Elaboracién propia

Tabla 1. Rangos altitudinales en los sitios de investigacion (Pillachiquir, Irquis,
Gafiadel y Soldados).

Rango altitudinal Localidades- Numero de
m s.n.m. Ecosistemas Indicios Parcelas
2900 - 3300 CF1 Irquis y Pillachiquir 9
3300 - 3600 CF2 Irquis y Gafadel 8
> 3600 Paramo Soldados 10

CF: Comunidad forestal.
Fuente: (Jadéan et al. 2017)

6.3. Descripcion la regeneracion natural (Primer objetivo)
6.3.1. Determinacion de comunidades forestales

Con base a la similitud en la composicién floristica y los valores del IVI
se identifico dos comunidades forestales (Jadan et al. 2017). El numero de

parcelas por cada comunidad forestal y ecosistema se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Agrupamiento de parcelas por comunidades forestales en
ecosistemas altoandinos de la provincia del Azuay

Comunidad forestas Ecosistema Parcela
Comunidad 1: CF1 Bosque secundario 1-2-3-4-5-14-15-16-17
Comunidad 2: CF2 Bosque secundario 6-7-8-9-10-11-12-13

Comunidad 3 Paramo 18-19-20-21-22-23-24-25-26-27

Fuente: (Jadan et al. 2017)

6.3.2. Riqueza, Diversidad, Abundancia y Dominancia de la regeneracién

natural

indice de Riqueza: Nimero de especies existentes en cada ecosistema.

indice de abundancia: Hace referencia al nimero de individuos por especie y
por tipo de ecosistema (Melo y Vargas 2001)

indice de Shannon (Diversidad alfa): Mide la heterogeneidad de los
ecosistemas, los valores mayores seran indicadores de una situacion en la cual
todas las especies son igualmente abundantes. También expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra (Melo y Vargas 2001; Aristizabal 2010)

indice de Simpson: Es una medida de la dominancia, se basa en las especies
mas comunes Yy refleja la riqueza de las especies. Este indice se refiere a la
probabilidad de que dos individuos de un ecosistema tomados al azar

pertenezcan a la misma especie (Melo y Vargas 2001).

indice de Dominancia: Se denomina grado de cobertura de las especies, es la

expresion del espacio ocupado por ellas (Melo y Vargas 2001).

Cada parametro fue comparado entre comunidades forestales (CF) y paramo,
diferenciadas por totales (herbaceas y lefiosas), herbaceas y lefiosas,
utilizando pruebas de medias. Se utilizd6 pruebas no paramétricas de Kruskal-

Walllis (P<0,05) con el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al. 2011).
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En cada comunidad forestal y paramo se calculé el indice de Valor de
Importancia (IVI) mediante la sumatoria de la frecuencia relativa y abundancia
relativa, diferenciado por totales (herbaceas y lefiosas), herbaceas y lefiosas.

La féormula para el calculo del 1VI fue la siguiente:
IVI = Fr% + Ab%

Donde:

IVI: indice de valor de importancia

Fr%: Frecuencia relativa

Ab%: Abundancia relativa

6.4. Correlaciones entre parametros de la regeneracion natural y variables

ambientales (Segundo objetivo especifico)

En cada parcela se midi6é el indice de area foliar mediante la utilizacion
del instrumento “Layer” CI-110/120 Plant Canopy Imager version 5.0.9; la toma
de datos fue en el campo mediante la camara del instrumento que visualiza un
angulo de 150° la medicion se realizé entre las 10:30 am -14:00 pm con un
cielo completamente despejado. Posteriormente estos datos fueron analizados
considerando la biomasa (hojas, flores y tallos de los arboles) y luminosidad en
cada sub-parcela y promediados para cada parcela (Bio-Science 2016).

Los datos de cobertura arborea fueron tomados en cada sub-parcela
mediante el uso de un Densiometro esférico con un espejo concavo subdividido
por una cuadricula de consta de 24 cuadros a cada cuadro se asumié cuatro
sub-cuadros y se asigna un punto (1) para cada cuadro, se realizaron cuatro
lecturas por sub-parcela direccion del norte (N), sur (S), este (e) y oeste (W);

estos valores fueron promediados para obtener un solo valor por parcela.

La informacién referente a las variables de suelos fue levantada a partir
de un analisis quimico a nivel de laboratorio usando las técnicas de: volumetria
para la Materia organica, Nitrdgeno a partir de la Materia organica, calorimetria
para el fésforo, absorcion atbmica para el Potasio, Calcio, Magnesio, Hierro y
Manganeso (Agrocalidad 2016). También se calculdé la densidad aparente

utilizando la técnica del cilindro. Adicionalmente en cada parcela se tomaron las
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coordenadas geograficas (proyecciéon UTM) y variables topogréficas: pendiente
y altitud.

Se realizaron correlaciones de Spearman (P < 0,05) considerando el
total (herbaceas y lefiosas), herbaceas y lefiosas entre los parametros de la
vegetacion: Rigueza, Densidad, Dominancia y Shannon (variables
dependientes) e indice de éarea foliar, cobertura arbdrea, altitud, pendiente y

parametros quimicos de suelo (variables independientes).
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7. RESULTADOS
7.1. Composicion floristica

En las dos comunidades forestales y paramo se obtuvo un total de 178
géneros, 111 especies y 67 familias botanicas entre herbaceas y lefiosas
(Tabla 3).

Tabla 3. Agrupamiento de parcelas por comunidades forestales en

ecosistemas de la provincia del Azuay.

Comunidad Numero de Numero de Numero de
forestal (CF) Familia géneros especies
CF1 45 66 47
CF2 44 62 38

Paramo 27 54 55

Fuente: Elaboracién propia

7.2. Descripcidn la regeneracion natural (Primer objetivo)

7.2.1. Rigueza, Diversidad, Abundancia y Dominancia a nivel de

comunidad forestal
7.2.1.1. Especies totales (herbéaceas y lefiosas)

La riqueza total de especies fue mayor significativamente (P=0,0416) en
la comunidad forestal 1 alcanzando 864 especies y la comunidad forestal 2 con
871 especies frente al paramo que presento la menor riqueza con 424
especies, por tanto existen diferencias entre las comunidades forestales y el
ecosistema de paramo (Tabla 4). Lo mismo se registr6 con el indice de
Shannon que considera la diversidad de especies (P=0,0158) que presento
diferencias entre comunidades y el paramo. Mientras que el indice de Simpson
que considera la dominancia de las especies no registraron diferencias
significativas (P= 0,0664). (Tabla 4). La abundancia total de las especies fue
mayor significativamente en el paramo frente a las comunidades forestales 1y
2 (P=0,0002). La dominancia entre los diferentes ecosistemas fueron similares
estadisticamente (P=0,0664) (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores (desviacién estandar) para la riqueza de especies e indices de

Shannon, Simpson, Abundancia y Dominancia para las especies herbaceas y
lefiosas diferenciados por comunidades forestales (CF) y paramo en

ecosistemas alto-andinos de la provincia del Azuay.

Hierbas +
. CF1 CF2 Paramo P
lefiosas
Riqueza 24,67 £ 1,25 ab 26,50+1,43b 19,30+ 2,09 a 0,0416
Shannon 241+0,17b 2,29 +0,08 ab 1,89+0,12 a 0,0158
Simpson 0,83 + 0,06 0,82 + 0,02 0,78 £ 0,03 0,0664
Abundancia 307,22+ 71,85a 529,75 + 100,06 a 4330,70 + 1543,38 b 0,0002
Dominancia 0,17 £ 0,06 0,18 £ 0,02 0,23 £ 0,03 0,0664

Letras diferentes significan diferencias significativas. CF: tipo de comunidad forestal

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Valores (desviacion estandar) para la riqueza de especies e indices
de Shannon, Simpson, Abundancia y Dominancia para las especies herbaceas
y lefiosas diferenciados por comunidades forestales (CF) y paramo en

ecosistemas alto-andinos de la provincia del Azuay.
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7.2.1.2. Especies herb4ceas

La mayor rigueza se presentd en la comunidad 2 alcanzando 248
especies y el paramo con 354 especies frente a la comunidad 1 que presento
173 especies herbaceas resultando diferentes significativamente (P=0,0022)
(Tabla 5). El indice de Shannon y Simpson no registraron diferencias
significativas (P=0,9645; P=0,8568, respectivamente) (Tabla 5). La abundancia
fue altamente superior en el paramo frente a las comunidades 1y 2 (P=0,0001)
(Tabla 5). La dominancia no presento diferencias significativas (P=0,8268)
(Tabla 5).

Tabla 5. Valores (desviacion estandar) para la rigueza de especies e indices de
Shannon, Simpson, Abundancia y Dominancia para las especies herbaceas
diferenciados por comunidades forestales (CF) y paramo en ecosistemas alto-

andinos de la provincia del Azuay.

Hierbas CF1 CF2 Paramo P
Riqueza 11,78 £ 0,60 a 16,75+ 0,96 b 18,40+ 1,74 b 0,0022
Shannon 1,78 £ 0,17 1,89 + 0,06 1,88 £ 0,11 0,9645
Simpson 0,73 £ 0,07 0,77 £ 0,02 0,77 £ 0,02 0,8568

Abundancia 230 + 68,02 a 451,75+ 89,94 a 4323,70 £ 1544,84 b 0,0001

Dominancia 0,27 + 0,07 0,24 + 0,02 0,23 + 0,02 0,8268

Letras diferentes significan diferencias significativas. CF: Tipo de comunidad forestal
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. Valores (desviacion estandar) para la riqueza de especies e indices
de Shannon, Simpson, Abundancia y Dominancia para las especies herbaceas
diferenciados por comunidades forestales (CF) y paramo en ecosistemas alto-

andinos de la provincia del Azuay.

7.2.1.3. Especies lefiosas

La rigueza de especies fue superior en las comunidades forestales 1y 2
registrando 691 y 623 especies lefiosas respectivamente frente al paramo que
presento 70 especies. Los indices de Shannon y Simpson son superiores en
las comunidades forestales frente al paramo (P=<0.0001) (Tabla 6). Pues esto
coincide con el tipo de vegetacion. La abundancia y dominancia presento

diferencias significativas entre comunidades forestales y el paramo (Tabla 6).

Tabla 6. Valores (desviacion estandar) para la riqueza de especies e indices de
Shannon, Simpson, Abundancia y Dominancia para las especies lefiosas
diferenciados por comunidades forestales (CF) y paramo en ecosistemas alto-

andinos de la provincia del Azuay.
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CF1 CF2 Paramo P
Lefiosas
Riqueza 13,89+0,84 b 10,75+1,05b 1,10+ 0,90 a <0,0001
Shannon 2,09+0.09b 1,78+ 0,09 b 0,23+0,17 a <0,0001
Simpson 0.82+0.02b 0,77+0,02b 0,12+ 0,08 a 0,0001
Abundancia 586,56 + 146,09 b 675,63 + 85,36 b 129,80 £ 125,63 a 0,0019
Dominancia 0,18 £ 0,02 ab 0,23+£0,02b 0,08 +0,05a 0,0111

Letras diferentes significan diferencias significativas. CF: Tipo de comunidad forestal

Fuente: Elaboracién propia

798,83

15,48+
11,48+ I 590,71
o
;
2 o
% c
5
-@ 7461 382,58 2
5 i
: E
3474 174,45
-0,53 ; TH TH : ’I‘ﬁ -33,67

CF1 CF2 Péramo
Ecosistemas

ﬁ valor-Abundancia . valor-Dominancia D valor-Riqueza D valor-Shannan |:| valor-Simpsaen ‘
Fuente: Elaboracién propia

Figura 5. Valores (desviacion estandar) para la riqueza de especies e indices
de Shannon, Simpson, Abundancia y Dominancia para las especies lefiosas
diferenciados por comunidades forestales (CF) y paramo en ecosistemas alto-

andinos de la provincia del Azuay.

7.3. Especies importantes ecologicamente por su indice de valor de
importancia (IVI)

Especies herbaceas y lefiosas

Las especies ecologicamente mas importantes seguin el indice de valor

de importancia (IVI) para las herbaceas y lefiosas en la comunidad forestal uno
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(CF1) resultaron ser Drymaria cordata y Liparis elegantula En la comunidad
forestal dos (CF2) esta Azorella pedunculata y Pilea sp. En el ecosistema de
paramo sobresalen Lachemilla orbiculata y Werneria sp.(Tabla 7). Todas las

especies registradas en las comunidades forestales estan en el Anexo 4.

Tabla 7. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies en
herbaceas y lefiosas mas importantes ecoldgicamente por comunidades

forestales (CF1 y CF2) y ecosistema de paramo.

Herbéceas y Lefiosas Familia CF1 CF2 Paramo
Asclepias sp. Apocynaceae 2,1

Azorella pedunculata Apiaceae 15,1

Baccharis caespitosa Asteraceae 2,8
Berberis sp. Berberidaceae 2,7

Bomarea sp. Alstroemeriaceae 1,8
Calamagrostis fibrovaginata Poaceae 4,6
Calamagrostis intermedia Poaceae 52
Carex sect. Spirostachyae Cyperaceae 4,7
Desfontainia spinosa Desfontaniaceae 2,8

Drymaria cordata Caryophyllaceae 12,4 4,6

Equisetum bogotense Equisetaceae 2,2

Lachemilla orbiculata Rosaceae 8,4
Liparis elegantula Orchidaceae 7,1

Mikania sp. Asteraceae 5,9 1,9
Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 2,1

Munnozia sp. Asteraceae 2,1

Oritrophium peruvianum Asteraceae 4,3
Palicourea sp. Rubiaceae 2,0

Paspalum bonplandianum Poaceae 6,9
Pilea sp. Urticaceae 8,2

Piper dilatatum Piperaceae 2,0

Plantago linearis Plantaginaceae 2,5
Polygala sp. Polygalaceae 3,8

Rhynchospora vulcani Cyperaceae 4,5 7,0

Salvia sp. Lamiaceae 4.4

Werneria pygmaea Asteraceae 51
Werneria sp. Asteraceae 7,4
Otras 54,7 50,6 48,3
Total 100 100 100

CF: Comunidad forestal

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies

herbaceas y lefiosas mas importantes ecoldégicamente para la comunidad

forestal uno (CF1).
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Figura 7. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies en
herbaceas y lefilosas mas importantes ecolégicamente para la comunidad
forestal dos (CF2).
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Figura 8. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies
herbaceas y lefilosas mas importantes ecolégicamente para el ecosistema de

paramo.
Especies herbaceas

Las especies ecolégicamente mas importantes seguin el indice de valor
de importancia (IVI) para las herbaceas en la comunidad forestal uno (CF1)
fueron Drymaria cordata y Liparis elegantula. En la comunidad forestal dos
(CF2) esta Pilea sp. y Rhynchospora vulcani. En el paramo sobresalen
Lachemilla orbiculata y Paspalum bonplandianum (Tabla 8). Todas las especies
herbaceas registradas en las comunidades forestales y el paramo estan en el

Anexo 5.

Tabla 8. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies
herbdceas mas importantes ecoldégicamente por comunidad forestal (CF) y

ecosistema de paramo.

Herbaceas Familia C1 c2 Paramo
Agrostis sp. 2,2 34
Azorella pedunculata Apiaceae 3,5
Calamagrostis fibrovaginata | Poaceae 59
Calamagrostis intermedia Poaceae 6,8
Carex sect. Spirostachyae Cyperaceae 4,5
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Drymaria cordata Caryophyllaceae 17,7 9,6

Eryngium humile Apiaceae 3,1
Galium aff hypocarpium Rubiaceae 3,0

Iresine sp. Amaranthaceae 3,2

Lachemilla orbiculata Rosaceae 9,6
Liparis elegantula Orchidaceae 11,3

Mikania sp. Asteraceae 9,0 5,2
Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 4,0

Munnozia senecionidis Asteraceae 3,9 2,7

Munnozia sp. Asteraceae 2,7

Oritrophium peruvianum Asteraceae 50
Oxalis stricta Oxalidaceae 3,4

Paspalum bonplandianum Poaceae 8,0
Pilea sp. Urticaceae 16,4

Polygala sp. Polygalaceae 59

Rhynchospora vulcani Cyperaceae 7,3 14,0

Salvia sp. Lamiaceae 7,3

Thelypteris sp. Thelypteridaceae 2,3

Werneria pygmaea Asteraceae 4,7
Werneria sp. Asteraceae 6,6
Otras 33,2 32,3 42,3
Total 100 100 100

CF: Comunidad Forestal
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies
herbaceas mas importantes ecolégicamente para la comunidad forestal uno
(CF1).
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Figura 10. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies
herbaceas mas importantes ecolégicamente para la comunidad forestal dos
(CF2).
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Figura 11. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies
herbaceas mas importantes ecoldégicamente para el ecosistema de paramo.

Especies lefiosas

Las especies ecolégicamente mas importantes segin el indice de valor
de importancia (IVI) para la comunidad forestal uno (CF1l) registr6 a
Desfontainia spinosa y Asclepias sp. En la comunidad forestal dos (CF2) esta
Berberis sp., y Asclepias sp. En el padramo sobresalen Gynoxys baccharoides y
Chuquiraga jussieui (Tabla 9). Todas las especies lefiosas registradas en las

comunidades forestales y el paramo estan en el Anexo 6.

Tabla 9. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies
lefiosas mas importantes ecolégicamente por comunidad forestal (CF) y

ecosistema de paramo.

Lefiosas Familia CF1 CF2 Paramo
Ageratina sp. Asteraceae 3,8

Asclepias sp. Apocynaceae 8,2 10,8

Berberis sp. Berberidaceae 7,0 12,6 9,1
Cestrum tomentosum Solanaceae 2,8

Chuquiraga jussieui Asteraceae 14,8
Clethra sp. Clethraceae 3,9

Desfontainia spinosa Desfontaniaceae 115 7,3
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Diplostephium ericoides Asteraceae 6,3
Gynoxys baccharoides Asteraceae 27,7
Gynoxys cuicochensis Asteraceae 3,7
Hedyosmum cumbalense Chloranthaceae 54

Hypericum lancioides Hypericaceae 12
Liabum sp. Asteraceae 6,8

Maytenus sp. Celastraceae 4.4

Miconia sp. Melastomataceae 3,9 7,9

Monnina crassifolia Polygalaceae 6,3
Palicourea sp. Rubiaceae 57 6,1

Pentacalia sp. Asteraceae 6,3
Polylepis incana Rosaceae 7,0
Rubus coriaceus Rosaceae 57

Rubus glabratus Rosaceae 10,6
Vallea stipularis Elaeocarpaceae 31

Weinmannia rollottii Cunoniaceae 50

Otras 445 29,9 100
Total 100 100 100

CF: Comunidad forestal

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies

lefiosas mas importantes ecologicamente para la comunidad forestal uno (CF1

43 Priscila Pillacela Zhunio



Universidad de Cuenca

14 | 12,6
10,8

o

~
4
SN

Miconia sp. [ -:o'
Liabum sp. [N -g;

1V %
=
ONPDDOOOON
Berberis sp. [
Asclepias sp. [

Ageratina sp. [ -

Hedyosmum
cumbalense
Gynoxys
cuicochensis

- : ~
Desfontainia spinosa [N )
. [e)]
Palicourea sp. I
Rubus coriaceus [N
w
[e0)
w
\‘

CF2

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies

lefiosas mas importantes ecol6gicamente para la comunidad forestal dos

(CF2).
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Figura 14. Valores del indice de valor de importancia (IVI) de las 10 especies

lefiosas mas importantes ecol6gicamente para el ecosistema de paramo.
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7.4. Relacién entre parametros de la vegetaciéon con variables
ambientales (segundo objetivo)

7.4.1. Especies Herbaceas y lefiosas (total)

En las comunidades forestales (CF1 y CF2) y el paramo el IAF con la

riqueza de especies herbaceas y lefiosas se correlacionan positivamente.
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Figura 15. Relacion entre la Riqueza e indice de Area foliar para las especies
herbaceas y lefiosas por comunidades forestales y paramo

La riqueza (I-Rig-T) se correlacioné positivamente con la cobertura
arborea e indice de area foliar (Tabla 10). La densidad (I-Den-T) de individuos
se correlaciond positivamente con la altitud y negativamente con el indice de
area foliar, cobertura arbérea y fosforo disponible (P) (Tabla 10). La dominancia
de individuos presento una correlacion negativa con el fosforo disponible (P). El
indice de diversidad alfa de Shannon (I-Sha-T) presento una correlacién
positiva baja con el fosforo disponible (P) y una correlacion negativa con la
altitud.
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Tabla 10. Analisis de correlacion de Spearman de variables dependientes con

variables independientes en especies herbaceas y lefiosas identificadas en
ecosistema altoandinos de bosques secundarios (Pillachiquir, Gafiadel e Irquis)

y paramo (Soldados) de la provincia del Azuay.
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Altitud | Pend IAF | CobA% | DA | PH | MO N P K Ca Mg Fe mn | "Rig-T | I-Den-T | I-Dom-T | I-Sha-T
Altitud 1 0,17 | <0,0001 | <0,0001 | 0,62 | 0,07 | 0,92 0,85 0,01 0,14 0,82 0,95 0,42 0,11 0,14 | <0,0001 0,04
Pend 0,27 1 0,28 0,2 0,18 0,9 | 0,49 0,53 0,76 0,43 0,49 0,31 0,47 0,76 0,5 0,49 0,78 0,97
IAF -0,77 -0,22 1 <0,0001 | 0,99 | 0,37 | 0,4 0,45 0,0026 0,27 0,63 0,64 0,46 0,41 0,01 0,0026 0,17 0,04
Cob.A% -0,69 -0,25 0,82 1 0,96 | 0,57 | 0,61 0,66 0,0029 0,1 0,54 0,38 0,61 0,9 0,13 0,02
DA -0,1 0,27 0,0031 0,01 1 0,03 | 0,01 0,01 0,48 0,48 0,1 0,01 0,12 0,0037 0,65 0,28 0,94 0,77
PH -0,35 -0,02 0,18 0,11 0,41 1 0,18 0,18 0,12 0,0039 | <0,0001 | 0,00016 | 0,09 0,19 0,28 0,06 0,91 0,92
MO 0,02 0,14 0,17 0,1 -0,5 |-0,26 1 <0,0001 | 0,0035 0,22 0,12 0,0034 0,05 0,16 0,61 0,43 0,25 0,31
N 0,04 0,13 0,15 0,09 -0,52 |-0,27 | 1.00 1 0,0045 0,23 0,11 0,0026 0,04 0,16 0,53 0,49 0,31 0,38
P -0,5 0,06 0,56 0,55 -0,14 |-0,31| 0,54 0,53 1 0,0042 | 0,0023 0,0017 |0,0017 0,22 0,1 0,0018
K 0,29 0,16 -0,22 -0,32 0,14 | 0,54 |-0,24| -0,24 -0,53 1 0,00069 0,01 0,03 0,3 0,24 0,14 0,05 0,02
Ca 0,05 0,14 -0,1 -0,12 0,32 | 0,76 |-0,31| -0,31 -0,56 0,61 1 <0,0001 | 0,02 0,03 0,43 0,99 0,6 0,6
Mg -0,01 0,2 -0,09 -0,17 0,47 | 0,66 |-0,54| -0,56 -0,57 0,52 0,83 1 0,01 0,12 0,54 0,95 0,59 0,66
Fe -0,16 -0,14 0,15 0,1 -0,31 |-0,33| 0,38 0,39 0,58 -0,41 -0,46 -0,48 1 0,6 0,86 0,27 0,4 0,33
Mn‘ 0,31 0,06 -0,16 -0,02 0,54 | 0,26 |-0,28| -0,28 -0,24 0,21 0,41 0,3 -0,11 1 0,99 0,49 0,95 0,86
T -0,29 0,14 0,49 0,09 |-0,22| -0,1 -0,13 0,32 -0,23 -0,16 -0,12 -0,03 0,0035 1 0,71 0,02 0,01
ben-T 0,8 0,14 -0,59 -0,22 |-0,37|-0,16 | -0,14 -0,57 0,29 -0,0018 -0,01 -0,22 0,14 -0,07 1 0,02 0,0021
oMt 04 | 006 | 027 | -03 | -002 |002]-023] -02 03 | 011 | 011 | -017 | 001 | -044 | 044 1 <0,0001
-Sha-T -0,01 0,4 0,43 0,06 0,02 | 0,2 0,18 -0,44 -0,11 -0,09 0,19 -0,03 0,49 -0,57 -0,96 1

Colores arbitrarios diferentes representan el grado de relacion entre variables. Valores positivos indican correlacion positiva (>0) y valores negativos

indican correlacién

negativa (<0). Valores sobre la diagonal corresponden a probabilidades y valores bajo la diagonal corresponden a valores de r cuadrado. Pend = Pendiente, IAF = indice de

Area foliar, COB = Cobertura arbérea, DA = Densidad Aparente, MO = Materia Organica, N = Nitrogeno, P = Fosforo, K = Potasio, Ca = Calcio, Mg = Magnesio, Fe = Hierro,

Mn = Manganeso, I-Rig-T = Indice de Riqueza de totales (herbaceas y lefiosas), I-Den-T = indice de Densidad de totales (herbaceas y lefiosas), |-Dom-T = indice de

Dominancia de totales (herbaceas y lefiosas) y I-Sha-T = Indice de Shannon de totales (herbaceas y lefiosas).

Fuente: Elaboracién propia
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7.4.2. Especies herbéceas

La comunidad forestal 2 (CF2) y el ecosistema de paramo presentan una
correlacion positiva entre el IAF y la Riqueza de especies herbaceas, no asi

para la comunidad forestal 1 (CF1) que presenta una asociacion negativa.
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Figura 16. Relacion entre la Riqueza e indice de Area Foliar para las especies

herbaceas por comunidades forestales y paramo

La riqueza (I-Rig-H) de las especies herbaceas se correlacion6
positivamente con la altitud pero negativamente con el hierro (Fe) disponible
(Tabla 11). La densidad (I-Den-H) de individuos se correlaciond positivamente
con la altitud no asi con el indice de area foliar, cobertura arbérea y fosforo
disponible (P) (Tabla 11). El indice de dominancia (I-Dom-H)) y el indice de
diversidad alfa de Shannon (I-Sha-H) no se correlacionaron con ninguna

variable independiente.

Tabla 11. Analisis de correlaciéon de Spearman de variables dependientes y
variables independientes en especies herbaceas identificadas en ecosistema
altoandinos de bosques secundarios (Pillachiquir, Gafiadel e Irquis) y paramo

(Soldados) de la provincia del Azuay.
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Altitud | Pend IAF Cob.A% DA PH MO N P K Ca Mg Fe Mn I-Rig-H I-Den-H | I-Dom-H | I-Sha-H

Altitud 1 | 017 | <0,0001 | <0,0001 | 0,62 | 0,07 | 0,92 | 085 | 001 | 014 | 0,82 095 | 042 | 011 ! <0,0001 | 0,85 0,84
Pend 027 | 1 0,28 02 |o018| 09 |049| 053 | 076 | 043 | 049 031 | 047 | 076 | 019 0,36 0,36 0,29
IAF 0,77 | -0,22 1 <0,0001 | 0,99 | 0,37 | 04 | 045 |00026| 027 | 063 064 | 046 | 041 | 005 | 00018 | 0,76 0,89
Cob.A% | 969 |-0,25| 082 1 0,96 | 057 | 0,61 | 066 |00029| 0,1 0,54 038 | 061 | 09 0,15 ! 0,76 0,9
DA 01 | 027 | 00031 | o001 1 |[003|001| 001 | 048 | 048 0,1 001 | 012 |0,0037| 062 0,39 0,67 0,85
PH 0,35 | -0,02| 0,18 011 |041| 1 | o018 | 018 | 012 |0,0039 | <0,0001 | 0,00016 | 0,09 | 019 | 0,37 01 0,34 0,36
MO 002 | 014 | 017 01 | 05 |-026| 1 |<00001|0,0035| 022 | 012 | 00034 | 005 | 0,16 0,4 0,48 0,17 0,16
N 004 | 013 | 015 009 |-052|-0,27 | 1.00 1 00045 | 023 | 011 | 00026 | 004 | 016 0,4 0,55 0,2 0,19

P 05 | 006 | 056 055 |-014|-031| 054 | 053 1 |0,0042 | 00023 | 00017 | 00017 | 022 | 007 | 00015 | 0,37 0,18

K 029 | 016 | 022 | 032 | 014|054 |-024| -024 | -053 1 |o000069 | 001 | 003 | 03 0,18 0,08 0,22 0,22
Ca 005 | 014 | -0,1 012 | 032|076 |-031| 031 | -056 | 0,61 1 <0,0001 | 002 | 003 | 041 0,78 0,74 0,64
Mg 001 | 02 | -009 | -017 | 047 | 066 |-054| -056 | -057 | 052 | 083 1 001 | 012 | 0,67 0,89 05 0,45
Fe 0,16 | -0,14 | 015 01 |-031]-033|038| 039 | 058 | 041 | -046 | -048 1 0,6 - 0,23 0,87 0,97
Mn 031 | 006 | -016 | -002 | 054|026 ]|-028| -028 | -024 | 021 | 041 03 | -011 1 0,03 0,36 0,75 0,44
Rig-H - 026 | 038 | -028 | o1 |-018]|-017| -017 | -0,36 | 027 | 016 0,09 - 0,42 1 <0,0001 | 0,22 0,08
IDen-H 1 984 | 0,18 | -0,61 -I 0,17 |-032|-014| 012 | 058 | 035 | 006 003 | -024 | 018 0,7 1 08 08

-Dom-H | 504 | -0,18 | 0,06 006 | 009 | 019 | 027 | -025 | -018 | 024 | 007 013 | 003 | -006 | -024 | 005 1 | <0,0001
-ShaH | 904 | 021 | 0,03 003 |-004|-018| 028 | 026 | 027 | -024 | 009 | -015 | 001 | 016 | 035 | -005 | -095 1

Colores arbitrarios diferentes representan el grado de relacion entre variables. Valores positivos indican correlacion positiva (>0) y valores negativos indican correlacion
negativa (<0). Valores sobre la diagonal corresponden a probabilidades y valores bajo la diagonal corresponden a valores de r cuadrado. Pend = Pendiente, IAF = indice de
Area foliar, COB = Cobertura arbérea, DA = Densidad Aparente, MO = Materia Organica, N = Nitrogeno, P = Fosforo, K = Potasio, Ca = Calcio, Mg = Magnesio, Fe = Hierro,
Mn = Manganeso, |-Rig-H = indice de Riqueza de herbaceas, I-Den- = indice de Densidad de herbaceas, |-Dom-H = indice de Dominancia de herbaceas y I-Sha-H = indice

de Shannon de herbéaceas.

Fuente: Elaboracién propia
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7.4.3. Especies lefiosas

La comunidad forestal 1 (CF1) y el ecosistema de paramo presentan
una correlacion positiva entre el IAF y la Riqueza de especies lefiosas, no
asi para la comunidad forestal 2 (CF2) que presenta una asociacion

negativa.
201
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 17. Relacion entre los valores de Riqueza e indice de Area Foliar para

las especies lefiosas por comunidades forestales y paramo.

La riqueza (I-Rig-L) de las especies lefiosas se correlaciond positivamente
con el indice de area foliar (IAF), cobertura arbérea y fosforo disponible (P);
pero negativamente con la altitud y el potasio disponible (K) (Tabla 12). La
densidad (I-Den-L) de individuos se correlacion6 positivamente con el indice de
area foliar (IAF) y cobertura arbdrea y se correlaciono negativamente con la
altitud. El indice de dominancia (I-Dom-L)) se correlaciond positivamente con el
indice de éarea foliar y la cobertura arbérea. El indice de diversidad alfa de

Shannon (I-Sha-L) se correlacion6 positivamente con el indice de area foliar
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(IAF), cobertura arbérea y fosforo disponible (P) no asi con la altitud, potasio
disponible (K) (Tabla 12).

Tabla 12. Analisis de correlacion de Spearman de variables dependientes y
variables independientes en las especies lefilosas identificadas en ecosistema
alto-andinos de bosques secundarios (Pillachiquir, Gafadel e Irquis) y paramo

(Soldados) de la provincia del Azuay.
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Altitu | Pend IAF | Cob.A% DA PH MO N P K Ca Mg Fe Mn I-Rig-L | I-Den- | I-Dom-L
Altitud : 1 0,17 | <0,00 | <0,0001 0,62 0,07 | 0,92 0,85 0,01 0,14 0,82 0,95 042 | 0,11 | <0,0001 o,o|618 0,13
Pend 0,27 1 (())%28 0,20 0,18 0,90 | 0,49 0,53 0,76 0,43 0,49 0,31 0,47 | 076 0,42 0,31
IAF 0,77 | -0,22 1 | <0,0001 0,99 0,37 | 0,40 0,45 | 0,0026 0,27 0,63 0,64 0,46 | 0,41
Cob.A% | -0,69 | -0,25 0,82 1] 096 0,57 | 0,61 0,66 | 0,0029 0,10 0,54 0,38 0,61 | 0,90 <0,0001
DA 010 | 027 | 0,00 0,01 1| 003001 0,01 0,48 0,48 0,10 0,01 0,12 | 0,003 0,69 0,84
PH 0,35 | -0,02 0,18 0,11 0,41 1] 0,18 0,18 0,12 | 0,0039 | <0,0001 | 0,0002 0,09 0,1; 0,67 0,40 0,58 0,59
MO 0,02 0,14 0,17 0,10 | 050 | -0,26 1| <0,0001 | 0,0035 0,22 0,12 | 0,0034 0,05 | 016 0,49 0,68 0,34 0,33
N 0,04 0,13 0,15 009 | -052| -027] 1,00 1| 0,0045 0,23 0,11 | 0,0026 0,04 | 016 0,55 0,75 0,40 0,39
P -0,50 0,06 0,56 055| -014| -031] 0,54 0,53 1| 0,0042 | 0,0023 0,00 | 0,0017 | 0,22 0,08 0,08
K 0,29 0,16 | -0,22 032 014 0,54 - -0,24 -0,53 1| 0,0007 0,01 0,03 | 0,30 0,48 0,55 | 0,0017
Ca 0,05 0,14 | -0,10 012 0,32 0,76 0’2“: -0,31 -0,56 0,61 1 | <0,0001 0,02 | 0,03 0,43 0,61 0,16
Mg -0,01 0,20 | -0,09 017 | 047 0,66 0’31- -0,56 -0,57 0,52 0,83 1 001 012 0,21 0,95 0,75 0,24
Fe 0,16 | -0,14| 0,15 0,10 | 031 -033 8:22 0,39 0,58 -0,41 -0,46 -0,48 1] 060 0,18 0,18 0,33 0,13
Mn 0,31 0,06 | -0,16 002 054 0,26 - -0,28 -0,24 0,21 0,41 0,30 -0,11 1 0,06 0,64 0,21 0,04
-0,07 | -0,09 8:?2 0,12 -0,28 -0,25 027 | -0,36 1| 0,0001 0,05 | <0,0001
-0,08 0,17 | 0,08 0,06 0,16 -0,01 0,27 | -0,09 0,67 1| 0,0017 | <0,0001
7 0,00 0,11 | 0,19 0,17 0,34 0,12 0,10 -0,06 020 | 0,25 0,38 0,57 1 0,14
| -0,78 | -0,04 | -0,11] 0,20 0,17 -0,57 -0,28 -0,23 0,30 | -0,40 0,94 0,69 0,29 1

Colores arbitrarios diferentes representan el grado de relacion entre variables. Valores positivos indican correlaciéon positiva (>0) y valores negativos indican correlacion
negativa (<0). Valores sobre la diagonal corresponden a probabilidades y valores bajo la diagonal corresponden a valores de r cuadrado. Pend = Pendiente, IAF = indice de
Area foliar, COB = Cobertura arbérea, DA = Densidad Aparente, MO = Materia Orgéanica, N = Nitrégeno, P = Fosforo, K = Potasio, Ca = Calcio, Mg = Magnesio, Fe = Hierro,
Mn = Manganeso, I-Rig-L = indice de Riqueza de lefiosas, I-Den-L = Indice de Densidad de lefiosas, |-Dom-L = indice de Dominancia de lefiosas y I-Sha-L = indice de
Shannon de lefiosas.

Fuente: Elaboracion propia
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8. DISCUSION

Considerando las especies herbaceas y lefiosas, la riqueza fue superior
en la comunidad forestal 1 (CF1) y 2 (CF2) frente al paramo. La mayor cantidad
de herbaceas se registraron en la comunidad forestal 2 y en el paramo. La
comunidad 2 es un bosque de mayor edad de sucesién, por lo que su
sotobosque es menos denso de arbustos, por lo tanto, estaria facilitando la
presencia de herbaceas como regeneracion natural, especialmente de la
familia Araliaceae (5 especies) y Apiaceae (4 especies). Valores menores en el
indice de diversidad de Simpson fueron registrados (0.17-0.79) en la reserva de
Produccion de Fauna de Chimborazo dominado por un péramo herbaceo
(Caranqui y Lozano 2016) frente a los encontrados en este estudio donde se
registr6 0,77 + 0,02.

En el caso del paramo herbaceo la mayor riqueza de especies esta
dominada por hierbas cuyas especies pertenecen a las familias Asteraceae con
(15 especies) y Poaceae (9 especies) las cuales son consideradas como las
familias botanicas mas diversas del Ecuador. Estos resultados obtenidos en los
paramos son similares a los obtenidos por Ayala et al. (2014) en el Parque
Nacional Yacuri en el Sur del Ecuador donde las familias Asteraceae y

Poaceae son las mas representativas dentro de un paramo herbéaceo.

La mayor rigueza y abundancia de las especies lefiosas fueron
registrados en las comunidades forestales 1(CF1) y 2 (CF2), mientras que para
el ecosistema de paramo las especies herbaceas presentaron mayor
abundancia, aunque existen pequefios arbustos en el paramo herbaceo su
rigueza es menor, por el hecho de estar dominado por herbaceas. En las
comunidades forestales 1 y 2 sobresalen las plantas pertenecientes a la familia
Asteraceae con un mayor numero de especies (7 y 8 especies), especialmente
con arbustos pequefios. Las Asteraceae son especies helidfilas pioneras que
se desarrollan muy eficientemente donde existe alta disponibilidad de luz
(Aguirre et al. 2013). La mayor presencia de estas especies nos permite inferir
de ecosistemas que tienen un grado de sucesion influenciado por algun tipo de
intervencion antropogénica, mostrado a través de sus claros dentro de la masa

forestal.
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El nimero de individuos de cada especie estaria relacionado con la estructura
de los ecosistemas, la cual estd dominada de biotipos lefiosos para los
bosques y hierbas para el paramo. Las familias botanicas con mayor numero
de especies para los bosques son Berberidaceae y Asteraceae; esta Ultima
también es registrada para el ecosistema de paramo seguida por las Poaceas.
Estos resultados no son consistentes con lo registrado por Beltran et al. (2009)
en el paramo ecuatoriano entre los 3000 m s.n.m. y 3500 m s.n.m. donde se ha
documentado que las familias Melastomataceae y Clusiaceae son las que

mayor densidad relativa poseen.

Respecto a la composicion floristica, en el ecosistema de paramos a un
rango altitudinal entre 3050 m s.n.m. - 3865 m s.n.m. se registro un total de 27
familias, 54 géneros y 55 especies. Estos resultados son superiores a los
documentados en los paramos del Chimborazo donde se encontré 20 familias,
36 géneros y 46 especies (Caranqui y Lozano 2016). No obstante, valores
mayores fueron registrados por Eguiguren et al. (2010) en el Parque Nacional
Podocarpus en un ecosistema de paramo a una altitud de 3270 m s.n.m. donde

se identific6 33 familias, 60 géneros y 86 especies.

Referente al indice de densidad de especies herbaceas y lefiosas existe
una correlacion positiva con la altitud, pero negativa con la cobertura arbérea,
indice de area foliar y fosforo disponible (P). Se han documentado cambios
altitudinales asociados a factores edaficos, los cuales estan influyendo
directamente en la estructura de las comunidades vegetales y en la
composicién de especies (Mogollon y Guevara 2003). La riqueza y diversidad
especificamente de las especies lefiosas se correlaciona positivamente con el
fosforo disponible (P). Una de las formas de fosfatos predominante en los
suelos del paramo de Colombia es el fosfato de hierro, aunque algunas
especies solubilizan Unicamente lo necesario para su crecimiento. En los
bosques la mayoria del fosforo reciclado es a partir de la descomposicién de la

hojarasca (Bonilla 2005).

Una correlacion positiva entre la riqueza, indice de area foliar y cobertura
arborea de especies herbaceas y lefiosas indica el estado de conservacion de
los ecosistemas. La comunidad forestal uno y dos presentaron valores mayores

en los indices de area foliar y riqueza. Los valores mas altos de indice de Area
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Foliar (6.29) corresponden a zonas conservadas mientras que las zonas con
actividades agricolas registran valores menores de IAF = 0.15 (Vasquez et al.
2014). Por lo tanto, la riqueza de especies estaria influenciada por los valores
de indice de Area foliar registrados en cada ecosistema. La comunidad forestal
1 presento un mayor indice de Area Foliar (43.76m?) frente a la comunidad
forestal 2 (37.83m?) y el paramo (3.83 m?) que presenta valores menores.

Segln el indice de Valor de Importancia (IVI) en las comunidades
forestales uno y dos para las especies lefiosas sobresalen Desfontania
spinosa, Miconia sp. Hedyosmum cumbalense. Estos resultados coinciden con
Beltran et al. (2009) quienes registran estan especies dentro de las 8 especies
con un mayor indice de valor de Importancia en altitudes entre 3000 m s.n.m. -
3800 m s.n.m. ubicados al sur de la provincia del Azuay. En el ecosistema de
paramo se registra a Lachemilla orbiculata y Calamagrostis intermedia entre las
tres especies con mayor indice de valor de importancia, estos resultados
coinciden con Pujos (2013) quien registra estas especies entre las 6 con un
mayor indice de valor de importancia a altitudes entre 3600 m s.n.m. - 3800 m

s.n.m. en ecosistemas de paramo.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1. Conclusiones

En la comunidad forestal 1 y 2 se registré 89 familias, 128 géneros y 85
especies mientras que en el ecosistema de paramo se documenté 27 familias,

54 géneros y 55 especies.

La mayor riqueza de las especies herbaceas y lefiosas se registré en la
CFl1 y CF2 frente al paramo. Mientras que para las especies herbaceas

comunidad 2 y el paramo registraron valores mayores.

La abundancia de las especies lefiosas registré valores mayores en las
comunidades forestales uno y dos. Mientras que para el ecosistema de paramo
las especies herbaceas presentaron mayor abundancia. Por lo tanto, el nimero
de individuos estaria relacionado con la estructura de los ecosistemas, la cual

esta dominada de biotipos lefiosos para los bosques y hierbas para el paramo.

El Fosforo disponible (P) presenta una correlacion negativa con el indice
de Densidad y Dominancia de especies herbaceas y lefiosas, mientras que
para la diversidad presenta una correlacién positiva. El indice de area foliar,
cobertura arbérea presentan una correlacion negativa con la Densidad. El
gradiente altitudinal presenta una correlacion negativa con la diversidad y
positiva con la densidad de individuos. También hay una correlacién positiva
entre la riqueza, indice de é&rea foliar y cobertura arbdrea de especies
herbaceas y lefiosas lo que indican el estado de conservacion de los
ecosistemas especialmente de los bosques debido a la mayor presencia

cobertura arbérea.

Segun el indice de Valor de Importancia (IVI) en las comunidades
forestales uno y dos se registran a Desfontainia spinosa, Vallea stipularis y
Weinmannia rollottii (Tabla 9) como las especies ecologicamente mas
importantes. Mientras que para el ecosistema de paramo sobresalen

Lachemilla orbiculata, Paspalum bonplandianum y Werneria sp.

Los resultados generados en esta investigacion indican que la

regeneracion natural puede ser una estrategia efectiva para la restauracion y

56 Priscila Pillacela Zhunio



ey

ég Universidad de Cuenca

P

USIVERSIDAD (€

conservacion de diversidad floristica de los ecosistemas alto andinos. Ademas.

permitird un futuro manejo sostenible de bosques secundarios y paramos.

9.2. Recomendaciones

La informacion generada en esta investigacion constituye un aporte al
conocimiento sobre la riqueza y diversidad floristica en ecosistemas
altoandinos. Por tanto, se recomienda la socializacion de estos resultados con
los organismos publicos y privados tomadores de decisiones con relaciéon al

cuidado y conservacion del medio ambiente.

Desarrollar més estudios sobre regeneracion natural en bosques

primarios y bajo plantaciones de pino.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Indices de variables ambientales, vegetales y edéficas en la

comunidad forestal uno (CF1).

CF CF1 CF1 CF1 CF1 CF1 CF1 CF1 CF1 CF1
Parcela 1 2 3 4 5 14 15 16 17
Riqueza T 24 22 33 25 28 21 24 22 23
Abundancia-T 768 372 510 250 169 147 143 110 296
Dominancia-T 0,595 0,138 0,165 0,143 0,071 0,086 0,085 0,080 0,169
Simpson-T 0,405 0,862 0,835 0,857 0,929 0,914 0,915 0,921 0,832
Shannon-T 1,163 2,355 2,328 2,502 2,95 2,699 2,725 2,744 2,263
Riqueza-H 11 12 15 12 13 11 13 9 10
Abundancia-H 663 302 430 158 65 93 90 59 210
Dominancia-H 0,794 0,189 0,228 0,302 0,124 0,161 0,159 0,168 0,298
Simpson-H 0,206 0,811 0,772 0,698 0,876 0,839 0,841 0,833 0,703
Shannon-H 0,572 1,955 1,778 1,734 2,305 2,050 2,076 1,935 1,578
Riqueza-L 14 11 19 14 16 11 12 14 14
Abundancia-L 106 142 243 372 525 770 810 832 1479
Dominancia-L 0,196 0,359 0,109 0,165 0,136 0,154 0,152 0,141 0,218
Simpson-L 0,804 0,641 0,891 0,835 0,864 0,846 0,848 0,860 0,782
Shannon- L 2,009 1,565 2,550 2,073 2,302 2,082 2,102 2,243 1,902
DA 0,546 0,536 0,623 0,963 0,913 0,461 0,933 0,746 0,561
pH 3,77 4,63 4,21 4,35 4,33 4,34 5,23 5,36 6,25
MO 23,08 25,39 11,09 8,87 9,47 30,88 9,98 28,11 9,93
N 1,15 1,27 0,55 0,44 0,47 1,54 0,5 1,41 0,5
P 33,7 13,8 12,4 6,5 14,3 18,7 15,2 4,4 3,5
K 0,19 0,26 0,13 0,13 0,14 04 0,14 0,1 0,65
Ca 0,91 1,16 1,25 3,92 1,34 1,73 9,76 6,78 13,9
Mg 0,31 0,31 0,34 1,72 0,94 0,39 3,91 0,81 1,21
Fe 2848 1010 21,23 1642 15,38 1669 1052 861,4 592,3
Mn 9,86 19,65 7,45 42,36 7,65 7,09 27,28 22,29 14,17
COB % 67,5 68,95 82,14 69,17 67,5 25,62 26,67 68,7 79,58
IAF m2 57,006 57,36 45,78 50,83 36,69 21,55 35,05 40,53 49,07
X 724810 | 724059 | 723104 | 722832 | 636396 | 705285 | 709767 709208 709895
Y 9652593 | 9652337 | 9654015 | 9654470 | 9654996 | 9660553 | 9659745 | 9659469 | 9659515
Pendiente 7 4 20 7 8 6 70 2 2,37
Altitud 3210 3100 3150 3120 3083 3218 3011 3100 3050

CF: Comunidad forestal, T = Total (herbaceas y lefiosas), H= herbaceas, L = lefiosas, IAF = indice de

Area Foliar, COB = Cobertura arbdrea, DA = Densidad Aparente, MO = Materia Organica, N = Nitrégeno,

P = Fosforo, K = Potasio, Ca = Calcio, Mg = Magnesio, Fe = Hierro, Mn = Manganeso

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2. Indices de variables ambientales, vegetales y edaficas en la

comunidad forestal dos (CF2).

CF CF2 CF2 CF2 CF2 CF2 CF2 CF2 CF2
Parcela 6 7 8 9 10 11 12 13
Riqueza T 31 28 33 27 22 25 22 24
Abundancia- 466 688,3 867 985 367 269 232 364
Domir-lrancia- 0,107 0,182 0,174 0,136 0,193 0,134 0,253 0,236
SimpZOn-T 0,893 0,818 0,826 0,864 0,808 0,867 0,748 0,764
Shannon-T 2,678 2,21 2,288 2,426 2,219 2,413 2,026 2,03
Riqueza-H 17 18 22 15 13 15 18 16
Abundancia- 352 575,3 752 884 298 218 219 316
Domir?ancia- 0,170 0,252 0,227 0,166 0,283 0,189 0,282 0,307
Simpgon-H 0,830 0,748 0,773 0,834 0,717 0,811 0,718 0,693
Shannon-H 2,144 1,778 1,909 2,122 1,693 1,978 1,853 1,649
Riqueza-L 15 11 12 13 10 11 5 9
Abundancia- 684 798 928 918 700 572 168 637
Domirln_ancia- 0,161 0,232 0,203 0,212 0,167 0,247 0,347 0,258
Simpl;on-L 0,840 0,768 0,797 0,788 0,833 0,753 0,653 0,742
Shannon- L 2,089 1,729 1,852 1,907 1,968 1,773 1,270 1,650
DA 0,261 0,855 0,627 0,606 0,207 0,822 0,826 0,945
pH 3,64 4,19 5,54 3,63 3,34 4,81 5,25 5,52
MO 35,46 8,64 8,92 31,81 25,16 20,54 27,88 9,47
N 1,77 0,43 0,45 1,59 1,26 1,03 1,39 0,47
41 10,4 3,5 16,6 11 18,9 16,1 3,5
0,12 0,26 1,88 0,2 0,11 0,49 0,4 1,48
Ca 0,22 0,98 21,9 3,71 0,39 4,9 9,39 15,9
Mg 0,09 0,25 3,15 0,27 0,15 0,51 1,1 2,14
Fe 3113 1026 195,1 2070 1625 1060 415,8 273
Mn 5,93 72,34 13,63 10,79 2,73 91,66 110,2 20,7
COB % 76,2 68,8 67,4 24,53 23,9 60,73 84,64 28,23
IAF m2 32,656 31,782 59,214 46,29 23,49 28,534 55,402 25,256
X 717546 717652 717860 719394 719596 703654 704475 704661
Y 9650640 | 9651755 | 9650851 9649808 9649677 9661310 | 9661840 | 9660914
Pendiente 50 2 8 25 6 59,375 10 49,61
Altitud 3400 3411 3168 3411 3372 3372 3385 3290

CF: Comunidad forestal, T = Total (herbaceas y lefiosas), H= herbaceas, L = lefiosas, IAF = indice de Area
Foliar, COB = Cobertura arbérea, DA = Densidad Aparente, MO = Materia Organica, N = Nitrogeno, P =
Fosforo, K = Potasio, Ca = Calcio, Mg = Magnesio, Fe = Hierro, Mn = Manganeso

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Indices de variables ambientales,
ecosistema de paramo.

vegetales y edaficas en el

Paramo Paramo Paramo | Paramo | Paramo | Paramo | Paramo | Paramo | Paramo | Paramo | Paramo
Parcela 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Riqueza T 30 23 17 25 23 22 16 7 13 17
Abundanci 1232 16455 1677 8416 4091 4899 3319 443 1067 1708
Doméiin-al:lncia 0,132 0,233 0,229 0,149 0,123 0,314 0,182 0,353 0,252 0,298
Simpl—on-T 0,868 0,767 0,771 0,851 0,877 0,686 0,818 0,647 0,748 0,703
Shannon-T 2,449 1,76 1,823 2,187 2,45 1,713 1,935 1,309 1,672 1,638
Riqueza-H 22 22 17 25 23 22 16 7 13 17
Abundanci 1163 16454 1677 8416 4091 4899 3319 443 1067 1708
Dom?nHancia 0,147 0,233 0,229 0,149 0,123 0,314 0,182 0,353 0,252 0,298
SimpsHon-H 0,853 0,767 0,771 0,851 0,877 0,686 0,818 0,647 0,748 0,703
Shannon-H 2,272 1,759 1,823 2,187 2,450 1,713 1,935 1,309 1,672 1,638
Riqueza-L 9 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Abundanci 1260 38 0 0 0 0 0 0 0 0
Dom?n;ncia 0,264 0,500 0 0 0 0 0 0 0 0
Simplgon-L 0,736 0,500 0 0 0 0 0 0 0 0
Shannon- L 1,640 0,693 0 0 0 0 0 0 0 0
DA 0,595 0,690 0,560 0,625 0,770 0,670 0,570 0,730 0,820 0,780
pH 4,43 4,22 4,22 4,27 4,28 45 4,33 4,81 4,5 4,81
MO 10,55 17,2 10,51 16,82 17,01 9,46 9,76 11,18 9,46 11,18
N 0,53 0,86 0,53 0,84 0,85 0,47 0,49 0,56 0,47 0,56
3,5 35 35 35 3,5 3,5 35 35 3,5 3,5
K 0,38 0,54 0,24 0,29 0,41 0,32 0,44 0,57 0,32 0,57
Ca 12,1 5,96 5,61 3,93 3,98 4,09 6,51 5,56 4,09 5,56
Mg 1,66 1,12 1,17 0,8 0,91 0,87 1,18 1,26 0,87 1,26
Fe 607,5 556,6 455,3 404,1 503,1 794,9 739 505,2 794,9 505,2
Mn 55,84 35,41 30,93 22,61 52,92 25,75 19,59 10,22 25,75 10,22
COB % 27,33 5,6 13,6 0 0 0 0 0 0 0
IAF m2 5,8 4,47 1,4 4,73 5,12 0,84 2,98 5,135 2,935 4,925
X 689713 689476 | 689104 | 689800 | 699770 | 687874 | 687997 | 687869 | 687806 | 688068
Y 9672942 | 9673159 | 9673466 | 9673070 | 9673229 | 9669919 | 9669937 | 9670025 | 9669870 | 9669776
Pendiente 9 11 12 11 27 5 8 18 15 25
Altitud 3751 3812 3865 3780 3789 3712 3715 3725 3718 3688

CF: Comunidad forestal, T = Total (herbaceas y lefiosas), H= herbaceas, L = lefiosas, IAF = indice de Area

Foliar, COB = Cobertura arbérea, DA = Densidad Aparente, MO = Materia Organica, N = Nitrogeno, P =

Fosforo, K = Potasio, Ca = Calcio, Mg = Magnesio, Fe = Hierro, Mn = Manganeso

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4. Especies mas importantes para las herbaceas y lefiosas segun el

indice de Valor de Importancia (IVI) por comunidad forestal y ecosistema de

paramo.
ESPECIE Familia F. | N°ind R, | IVI%

CF1 | Drymaria cordata Caryophyllaceae 1,9 22,9 12,4
CF1 | Liparis elegantula Orchidaceae 3,8 10,5 7,1
CF1 | Mikania sp. Asteraceae 2,3 9,4 59
CF1 | Rhynchospora vulcani Cyperaceae 2,8 6,1 4,5
CF1 | Polygala sp. Polygalaceae 1,9 5,6 3.8
CF1 | Desfontainia spinosa Desfontaniaceae 2,8 2,9 2,8
CF1 | Berberis sp. Berberidaceae 3,3 2,1 2,7
CF1 | Asclepias sp. Apocynaceae 19 2,3 2,1
CF1 | Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 2,8 1,4 2,1
CF1 | Palicourea sp. Rubiaceae 0,5 3,5 2,0
CF1 | Munnozia senecionidis Asteraceae 2,8 11 2,0
CF1 | Aetheolaena heterophylla Asteraceae 19 2,0 19
CF1 | Vallea stipularis Elaeocarpaceae 1,9 1,9 1,9
CF1 | Maytenus sp. Celastraceae 2,3 1,2 1,8
CF1 Iresine sp. Amaranthaceae 1,9 1,6 1,7
CF1 | Miconia sp. Melastomataceae 2,3 1,0 1,7
CF1 | Viburnum triphyllum Adoxaceae 3,3 0,0 1,7
CF1 | Thelypteris sp. Thelypteridaceae 0,5 2,7 1,6
CF1 | Prunus ovalis Rosaceae 2,8 0,3 15
CF1 | Macleania rupestris Ericaceae 2,3 0,5 14
CF1 | Gynoxys cuicochensis Asteraceae 1,9 0,6 1,3
CF1 | Agrostis sp. Poaceae 1,4 1,0 1,2
CF1 | Oxalis sp. Oxalidaceae 14 0,8 11
CF1 | Oreopanax andreanus Araliaceae 1,9 0,3 11
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CF1 | Peperomia pellucida Piperaceae 1,4 0,8 1,1
CF1 | Cestrum tomentosum Solanaceae 19 0,3 11
CF1 | Salvia sp. Lamiaceae 1,4 0,7 11
CF1 | Oreopanax sp. Araliaceae 19 0,3 1,1
CF1 | Ageratina sp. Asteraceae 0,5 1,6 1,0
CF1 | Dendrophorbium sp. Asteraceae 1.4 0,6 1,0
CF1 | Rubus coriaceus Rosaceae 19 0,1 1,0
CF1 | Dioscorea composita Dioscoreaceae 14 0,4 0,9
CF1 | Piper dilatatum Piperaceae 14 0,4 0,9
CF1 | Myrsine dependens Primulaceae 0,9 0,8 0,9
CF1 | Clethra sp. Clethraceae 0,9 0,7 0,8
CF1 | Myrsine dependens Myrsinaceae 14 0,2 0,8
CF1 | Galium aff hypocarpium Rubiaceae 0,9 0,6 0,8
CF1 | Weinmannia fagaroides Cunoniaceae 0,9 0,6 0,8
CF1 | Moritzia lindenii Boraginaceae 0,9 0,5 0,7
CF1 | Hydrocotyle humboldtii Araliaceae 0,5 0,9 0,7
CF1 | Jobinia sp. Apocynaceae 0,5 0,8 0,7
CF1 | Bomarea sp. Alstroemeriaceae 0,9 0,4 0,7
CF1 | Palicourea angustifolia Rubiaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Rhamnus granulosa Rhamnaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Clethra fimbriata Clethraceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Pteridium arachnoideum Dennstaedtiaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Viola arguta Violaceae 0,9 0,2 0,6
CF1 | Anthurium sp. Araceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Dioscorea sp. Dioscoreaceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Agrostis perennans Poaceae 0,5 0,6 0,5
CF1 | Habenaria sp. Orchidaceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Bacharis sp. Asteraceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Palicourea amethystina Rubiaseae 0,9 0,1 0,5
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CF1 | Calamagrostis intermedia Poaceae 0,5 0,4 0,5
CF1 | Calceolaria sp. Calceolariaceae 0,5 0,4 0,5
CF1 | Pilea sp. Urticaceae 0,5 0,4 0,5
CF1 | Myrcianthes orthostemon Myrtaceae 0,5 0,4 0,4
CF1 | Hydrocotyle ranunculoides Araliaceae 0,5 0,3 0,4
CF1 | Oreocallis grandiflora Proteaceae 0,5 0,3 0,4
CF1 | Rubus sp. Rosaceae 0,5 0,3 0,4
CF1 | Aristeguietia persicifolia Asteraceae 0,5 0,3 0,4
CF1 | Asclepias sp. Asclepiadaceae 0,5 0,3 0,4
CF1 | Orthrosanthus sp. Iridaceae 0,5 0,3 0,4
CF1 | Oxalis stricta Oxalidaceae 0,5 0,2 0,3
CF1 | Peperomia sp. Piperaceae 0,5 0,2 0,3
CF1 | Viburnum sp. Adoxaceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Aetheolaena sp. Asteraceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Hesperomeles sp. Rosaceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Weinmannia rollottii Cunoniaceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Malaxis sp. Orchidaceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Cavendishia bracteata Ericaceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Clethra ferruginea Clethraceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Meliosma sp. Sabiaceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Miconia theaezans Melastomataceae 0,5 0,1 0,3
CF1 | Cortaderia sp. Poaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Munnozia sp. Asteraceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Passiflora biflora Passifloraceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Piper excelsum Piperaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Solanum smithii Solanaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Carendisha sp. Ericaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Drymaria cordata Caryophyllaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Gaultheria sp. Ericaceae 0,5 0,0 0,3
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CF1 | Liabum igniarium Asteraceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Liabum sp. Asteraceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Lomatia hirsuta Proteaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Monnina arbuscula Polygalaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Morella interrupta Myricaceae 0,5 0,0 0,3
CF1 | Myrsine sp. Myrsinaceae 0,5 0,0 0,3
CF2 | Azorella pedunculata Apiaceae 0,5 29,8 | 15,1
CF2 | Pilea sp. Urticaceae 0,5 16,0 | 8,2
CF2 | Rhynchospora vulcani Cyperaceae 0,5 135| 7,0
CF2 | Drymaria cordata Caryophyllaceae 1,0 82| 4,6
CF2 | Salvia sp. Lamiaceae 34 54| 4,4
CF2 | Equisetum bogotense Equisetaceae 34 09| 2,2
CF2 | Munnozia sp. Asteraceae 29 13| 2.1
CF2 | Piper dilatatum Piperaceae 3,9 0,0 | 2,0
CF2 | Mikania sp. Asteraceae 0,5 34| 19
CF2 | Bomarea sp. Alstroemeriaceae 3,4 0,1]| 1,8
CF2 | Sida sp. Malvaceae 34 01| 1,7
CF2 | Berberis sp. Berberidaceae 15 20| 1,7
CF2 | Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 29 0,2] 1,6
CF2 | Asclepias sp. Apocynaceae 15 16| 15
CF2 | Greigia sp. Bromeliaceae 2,9 01 15
CF2 | Barnadesia arborea Asteraceae 29 01| 15
CF2 | Lepidaploa sp. Asteraceae 2,9 01 15
CF2 | Passiflora cumbalensis Passifloraceae 2,9 00| 15
CF2 | Centropogon sp. Campanulaceae 2,9 00| 15
CF2 | Macleania rupestris Ericaceae 29 00| 15
CF2 | Scutellaria sp. Lamiaceae 25 04| 14
CF2 | Oxalis stricta Oxalidaceae 15 12| 1.3
CF2 | Calamagrostis intermedia Poaceae 15 11] 1.3
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CF2 | Hydrocotyle ranunculoides Araliaceae 0,5 19| 1,2
CF2 | Desfontainia spinosa Desfontaniaceae 15 09 1,2
CF2 | Munnozia senecionidis Asteraceae 2,0 04| 1,2
CF2 | Hedyosmum cumbalense Chloranthaceae 2,0 04| 1,2
CF2 | Chuquiraga jussieui Asteraceae 2,0 03] 11
CF2 | Polygala sp. Polygalaceae 2,0 02| 11
CF2 | Miconia theaezans Melastomataceae 2,0 01| 1,0
CF2 | Mutisia sp. Asteraceae 2,0 0,1 1,0
CF2 | Gynoxys buxifolia Asteraceae 2,0 00| 1,0
CF2 | Jobinia sp. Asclepiadaceae 2,0 00| 1,0
CF2 | Oreopanax sp. Araliaceae 2,0 0,0 1,0
CF2 | Prumnopitys montana Podocarpaceae 2,0 0,0 1,0
CF2 | Huperzia hippuridea Lycopodiaceae 15 0,3 | 0,9
CF2 | Miconia sp. Melastomataceae 0,5 11| 0,8
CF2 | Ageratina sp. Asteraceae 15 0,1]| 0,8
CF2 | Piper sp. Piperaceae 0,5 10| 0,8
CF2 | Erodium sp. Geraniaceae 15 0,0 | 0,7
CF2 | Vallea stipularis Elaeocarpaceae 1,0 0,4 | 0,7
CF2 | Palicourea sp. Rubiaceae 0,5 0,9 0,7
CF2 | Iresine sp. Amaranthaceae 1,0 0,3 | 0,7
CF2 | Galium aff hypocarpium Rubiaceae 0,5 0,8 0,6
CF2 | Agrostis sp. Poaceae 0,5 0,7 0,6
CF2 | Rubus coriaceus Rosaceae 0,5 06| 06
CF2 | Liabum sp. Asteraceae 0,5 0,6 | 0,6
CF2 | Nasa sp. Loasaceae 1,0 0,1 05
CF2 | Dioscorea composita Dioscoreaceae 1,0 0,0| 05
CF2 | Maytenus sp. Celastraceae 1,0 0,0| 05
CF2 | Oxalis sp. Oxalidaceae 0,5 04| 04
CF2 | Ageratina sp. Asteraceae 0,5 04| 04
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CF2 | Calceolaria lojensis Calceolariaceae 0,5 04| 04
CF2 | Gynoxys cuicochensis Asteraceae 0,5 0,2 04
CF2 | Solanum smithii Solanaceae 0,5 0,2| 03
CF2 | Barnadesia sp. Asteraceae 0,5 0,2 0,3
CF2 | Clethra sp. Clethraceae 0,5 0,2 0,3
CF2 | Luzula gigantea Juncaceae 0,5 0,2] 0,3
CF2 | Oreopanax andreanus Araliaceae 0,5 0,2] 0,3
CF2 | Valeriana sp. Valerianaceae 0,5 0,1 0,3
CF2 | Viola arguta Violaceae 0,5 0,1 0,3
CF2 | Dioscorea sp. Dioscoreaceae 0,5 0,1]| 0,3
CF2 | Hydrocotyle heteromeria Araliaceae 0,5 0,1 0,3
CF2 | Agrostis perennans Poaceae 0,5 0,1]| 0,3
CF2 | Rubus compactus Rosaceae 0,5 0,1]| 0,3
CF2 | Lachemilla orbiculata Rosaceae 0,5 0,0| 03
CF2 | Mikania featherstonei Asteraceae 0,5 0,0| 03
CF2 | Orthrosanthus chimboracensis | Iridaceae 0,5 0,0| 03
CF2 | Verbesina sp. Asteraceae 0,5 0,0 | 0,3
CF2 | Aetheolaena heterophylla Asteraceae 0,5 0,0 | 0,3
CF2 | Meliosma sp. Sabiaceae 0,5 0,0 | 0,3
CF2 | Oreocallis grandiflora Proteaceae 0,5 0,0 | 0,3
CF2 | Peperomia pellucida Piperaceae 0,5 0,0 0,3
CF2 | Peperomia sp. Piperaceae 0,5 0,0 0,3
CF2 | Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 0,5 0,0| 03
CF2 | Myrsine dependens Primulaceae 0,5 0,0 | 0,3
CF2 | Viburnum sp. Adoxaceae 0,5 0,0 | 0,3
P Lachemilla orbiculata Rosaceae 11 156 | 8,4
P Werneria sp. Asteraceae 2,2 126 | 7,4
P Paspalum bonplandianum Poaceae 2,8 11,1 | 6,9
P Calamagrostis intermedia Poaceae 2,2 81| 52
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P Werneria pygmaea Asteraceae 41 2,2 79| 51
P Carex sect. Spirostachyae Cyperaceae 10| 55 38| 4,7
P Calamagrostis fibrovaginata Poaceae 1] 0,6 86| 4,6
P Oritrophium peruvianum Asteraceae 21 11 74 | 4,3
P Baccharis caespitosa Asteraceae 5| 28 28| 2,8
P Plantago linearis Plantaginaceae 9| 50 00| 25
P Cortaderia sericantha Poaceae 9| 50 00| 25
P Gamochaeta americana Asteraceae 8| 44 02| 23
P Muhlenbergia ligularis Poaceae 1| 0,6 36| 21
P Lamourouxia virgata Orobanchaceae 71 39 0,1 2,0
P Calamagrostis sp. Poaceae 6| 3,3 03] 1,8
P Werneria nubigena Asteraceae 5| 28 05| 16
P Vaccinium floribundum Ericaceae 1| 0,6 23| 14
P Oreomyrrhis andicola Apiaceae 1| 0,6 22| 14
P Baccharis genistelloides Asteraceae 5| 28 00| 14
P Eryngium humile Apiaceae 2|1 11 15| 1.3
P Isolepis sp. Cyperaceae 41 2.2 01| 1,2
P Taraxacum officinale Asteraceae 4| 2,2 01] 11
P Loricaria thuyoides Asteraceae 4| 2,2 01| 11
P Lachemilla sp. Rosaceae 2|1 11 1,2 11
P Senecio tephrosioides Asteraceae 3| 1,7 06| 11
P Oritrophium limnophilum Asteraceae 4| 2,2 00| 11
P Rumex sp. Polygonaceae 2|1 11 11 11
P Huperzia hypogaea Lycopodiaceae 2111 111 11
P Gentiana sedifolia Gentianaceae 1| 06 15| 1,0
P Trifolium repens Fabaceae 3] 1,7 0,2 0,9
P hydrocotyle sp. Araliaceae 3] 1,7 0,1 0,9
P Geranium multipartitum Geraniaceae 1| 0,6 12| 09
P Geranium ayavacense Geraniaceae 3] 17 0,1]| 0,9
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P Halenia Weddelliana Gentianaceae 1,7 00| 0,8
P Hypericum laricifolium Hypericaceae 1,7 0,0| 0,8
P Berberis sp. Berberidaceae 1,7 0,0 | 0,8
P Bidens humilis Asteraceae 1,7 0,0| 0,8
P Drymaria cordata Caryophyllaceae 0,6 09| 07
P Rumex acetosella Polygonaceae 11 0,2| 0,7
P Lupinus amandus Fabaceae 11 0,2| 0,6
P Gentianella diffusa Gentianaceae 11 0,1| 06
P Bidens andicola Asteraceae 11 0,1| 06
P Lysiopia sp. Campanulaceae 11 0,1 0,6
P Chuquiraga jussieui Asteraceae 11 0,0 | 0,6
P Valeriana microphylla Caprifoliaceae 11 0,0 | 0,6
P Geranium sp. Geraniaceae 11 0,0 0,6
P Calamagrostis ecuadoriensis Poaceae 0,6 05| 05
P Isolepis cernua Cyperaceae 0,6 05| 05
P Oreomyrrhis sp. Apiaceae 0,6 03| 04
P Hydrocotyle heteromeria Araliaceae 0,6 0,2 04
P Galium corybosum Rubiaseae 0,6 0,2 04
P Geranium maniculatum Geraniaceae 0,6 02| 04
P Ranunculus sp. Ranunculaceae 0,6 0,1 0,3
P Gynoxys baccharoides Asteraceae 0,6 0,1 0,3
P Eleocharis sellowiana Cyperaceae 0,6 01| 03
P Polygala sp. Polygalaceae 0,6 0,1 0,3
P Dichondra sp. Convulvulaceae 0,6 0,0 | 0,3
P Hypericum lancioides Hypericaceae 0,6 0,0| 03
P Bromus lanatus Poaceae 0,6 0,0| 03
P Hypericum sprucei Hypericaceae 0,6 0,0| 03
P Rubus glabratus Rosaceae 0,6 0,0 | 0,3
P Eriocaulon microcephalum Eriocaulaceae 0,6 0,0 | 0,3
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P Oenothera rosea Onagraceae 1| 0,6 0,0| 03
P Orthrosanthus chimboracensis | Iridaceae 1| 06 0,0| 03
P Peperomia sp. Piperaceae 1| 0,6 0,0 | 0,3
P Polylepis incana Rosaceae 1| 0,6 0,0 | 0,3
P Diplostephium ericoides Asteraceae 1| 0,6 0,0 | 0,3
P Monnina crassifolia Polygalaceae 1| 06 0,0| 03
P Pentacalia sp. Asteraceae 1| 0,6 0,0 | 0,3
P Coreopsis sp. Asteraceae 1| 0,6 0,0 0,3
P Hieracium sp. Asteraceae 1| 0,6 0,0 0,3

CF = Comunidad Forestal, P = Ecosistema de Paramo, F = Frecuencia, FR = Frecuencia relativa, No Ind.
R. = Numero de individuos relativo, IVI = indice de valor de importancia

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 5. Especies mas importantes para las herbaceas segun el indice de

Valor de Importancia (IVI) por comunidad forestal y ecosistema de paramo.

ESPECIE Familia F. | F.R. | N°Ind R. | IVI%
CF1 | Drymaria cordata Caryophyllaceae 4 4,1 31,3 17,7
CF1 | Liparis elegantula Orchidaceae 8 8,2 14,3 11,3
CF1 | Mikania sp. Asteraceae 5 5,2 12,9 9,0
CF1 | Rhynchospora vulcani Cyperaceae 6 6,2 8,4 7,3
CF1 | Polygala sp. Polygalaceae 4 4,1 7,7 59
CF1 | Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 6 6,2 1,9 4,0
CF1 | Munnozia senecionidis Asteraceae 6 6,2 1,6 3,9
CF1 | Iresine sp. Amaranthaceae 4 4,1 2,2 3,2
CF1 | Thelypteris sp. Thelypteridaceae 1 1,0 3,7 2,3
CF1 | Agrostis sp. Poaceae 3 3,1 1,3 2,2
CF1 | Oxalis sp. Oxalidaceae 3 31 1,2 2,1
CF1 | Peperomia pellucida Piperaceae 3 31 1,1 2,1
CF1 | Salvia sp. Lamiaceae 3 31 1,0 2,0
CF1 | Dioscorea composita Dioscoreaceae 3 3,1 0,5 1.8
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CF1 | Piper dilatatum Piperaceae 3| 31 0,5 1,8
CF1 | Galium aff hypocarpium Rubiaceae 2 2,1 0,8 1.4
CF1 | Moritzia lindenii Boraginaceae 2 2,1 0,7 14
CF1 | Bomarea sp. Alstroemeriaceae 2 2,1 0,5 1,3
CF1 | Pteridium arachnoideum Dennstaedtiaceae | 2 2,1 0,4 1,2
CF1 | Viola arguta Violaceae 2 2,1 0,3 1,2
CF1 | Hydrocotyle humboldtii Araliaceae 1 1,0 1.3 11
CF1 | Anthurium sp. Araceae 2 2,1 0,2 11
CF1 | Dioscorea sp. Dioscoreaceae 2 2,1 0,2 11
CF1 | Habenaria sp. Orchidaceae 2 2,1 0,2 11
CF1 | Jobinia sp. Apocynaceae 1 1,0 1,2 11
CF1 | Agrostis perennans Poaceae 1 1,0 0,8 0,9
CF1 | Calamagrostis intermedia Poaceae 1 1,0 0,6 0,8
CF1 | Calceolaria sp. Calceolariaceae 1 1,0 0,6 0,8
CF1 | Pilea sp. Urticaceae 1 1,0 0,6 0,8
CF1 | Hydrocotyle ranunculoides Araliaceae 1 1,0 0,5 0,7
CF1 | Aristeguietia persicifolia Asteraceae 1 1,0 0,4 0,7
CF1 | Asclepias sp. Asclepiadaceae 1 1,0 0,4 0,7
CF1 | Orthrosanthus sp. Iridaceae 1 1,0 0,4 0,7
CF1 | Oxalis stricta Oxalidaceae 1 1,0 0,3 0,6
CF1 | Peperomia sp. Piperaceae 1 1,0 0,3 0,6
CF1 | Aetheolaena sp. Asteraceae 1 1,0 0,2 0,6
CF1 | Malaxis sp. Orchidaceae 1 1,0 0,1 0,6
CF1 | Cortaderia sp. Poaceae 1 1,0 0,1 0,5
CF1 | Munnozia sp. Asteraceae 1 1,0 0,1 0,5
CF1 | Passiflora biflora Passifloraceae 1 1,0 0,1 0,5
CF1 | Piper excelsum Piperaceae 1 1,0 0,1 0,5
CF1 | Solanum smithii Solanaceae 1 1,0 0,1 0,5
CF2 | Pilea sp. Urticaceae 8 6,3 26,5 16,4
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CF2 | Rhynchospora vulcani Cyperaceae 5,6 22,4 14,0
CF2 | Drymaria cordata Caryophyllaceae 5,6 13,7 9,6
CF2 | Salvia sp. Lamiaceae 5,6 9,0 7,3
CF2 | Mikania sp. Asteraceae 4,8 5,7 5,2
CF2 | Agrostis sp. Poaceae 5,6 1,2 3,4
CF2 | Oxalis stricta Oxalidaceae 4,8 2,0 3.4
CF2 | Galium aff hypocarpium Rubiaceae 4,8 1.3 3,0
CF2 | Munnozia senecionidis Asteraceae 4,8 0,6 2,7
CF2 | Munnozia sp. Asteraceae 3,2 2,2 2,7
CF2 | Piper sp. Piperaceae 3,2 1,7 2,4
CF2 | Hydrocotyle ranunculoides Araliaceae 1,6 3,2 2,4
CF2 | Equisetum bogotense Equisetaceae 2,4 1,6 2,0
CF2 | Calceolaria lojensis Calceolariaceae 3,2 0,6 1,9
CF2 | Iresine sp. Amaranthaceae 3,2 0,6 1,9
CF2 | Ageratina sp. Asteraceae 2,4 1,2 1.8
CF2 | Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 3,2 0,4 1,8
CF2 | Oxalis sp. Oxalidaceae 2,4 0,7 15
CF2 | Bomarea sp. Alstroemeriaceae 24 0,2 1.3
CF2 | Greigia sp. Bromeliaceae 2,4 0,2 1,3
CF2 | Calamagrostis intermedia Poaceae 0,8 1,8 1.3
CF2 | Chuquiraga jussieui Asteraceae 1,6 0,5 1,0
CF2 | Dioscorea sp. Dioscoreaceae 1,6 0,1 0,9
CF2 | Mutisia sp. Asteraceae 1,6 0,1 0,8
CF2 | Huperzia hippuridea Lycopodiaceae 0,8 0,5 0,6
CF2 | Polygala sp. Polygalaceae 0,8 0,3 0,6
CF2 | Solanum smithii Solanaceae 0,8 0,3 0,5
CF2 | Luzula gigantea Juncaceae 0,8 0,3 0,5
CF2 | Valeriana sp. Valerianaceae 0,8 0,2 0,5
CF2 | Viola arguta Violaceae 0,8 0,2 0,5
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CF2 | Hydrocotyle heteromeria Araliaceae 1 0,8 0,1 0,5
CF2 | Nasa sp. Loasaceae 1 0,8 0,1 0,5
CF2 | Ageratina sp. Asteraceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Agrostis perennans Poaceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Sida sp. Malvaceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Dioscorea composita Dioscoreaceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Lachemilla orbiculata Rosaceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Mikania featherstonei Asteraceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Orthrosanthus chimboracensis | Iridaceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Passiflora cumbalensis Passifloraceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Piper dilatatum Piperaceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Verbesina sp. Asteraceae 1 0,8 0,1 0,4
CF2 | Erodium sp. Geraniaceae 1 0,8 0,0 0,4
CF2 | Jobinia sp. Asclepiadaceae 1 0,8 0,0 0,4
CF2 | Peperomia pellucida Piperaceae 1 0,8 0,0 0,4
CF2 | Peperomia sp. Piperaceae 1 0,8 0,0 0,4
P Lachemilla orbiculata Rosaceae 7 4,1 15,0 9,6
P Paspalum bonplandianum Poaceae 9 5,3 10,7 8,0
P Calamagrostis intermedia Poaceae 10 5,9 7,8 6,8
P Werneria sp. Asteraceae 2 1,2 12,1 6,6
P Calamagrostis fibrovaginata Poaceae 6 3,5 8,2 59
P Oritrophium peruvianum Asteraceae 5 29 7,1 5,0
P Werneria pygmaea Asteraceae 3 1,8 7,6 4,7
P Carex sect. Spirostachyae Cyperaceae 9 53 3,6 4,5
P Azorella pedunculata Apiaceae 5 29 4,1 3,5
P Eryngium humile Apiaceae 8 47 1,5 3,1
P Baccharis caespitosa Asteraceae 5 29 2,7 2,8
P Vaccinium floribundum Ericaceae 5 2,9 2,2 2,6
P Oreomyrrhis andicola Apiaceae 4 2,4 2,2 2,3
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P Muhlenbergia ligularis Poaceae 0,6 3,5 2,0
P Lachemilla sp. Rosaceae 2,4 1,1 1,7
P Rumex sp. Polygonaceae 24 1,0 1,7
P Gentiana sedifolia Gentianaceae 1,8 14 1,6
P Geranium multipartitum Geraniaceae 1,8 1,2 15
P Werneria nubigena Asteraceae 2,4 0,5 1.4
P Huperzia hypogaea Lycopodiaceae 1,8 1,0 14
P Valeriana microphylla Caprifoliaceae 2,4 0,0 1,2
P Hypericum sprucei Hypericaceae 2,4 0,0 1,2
P Senecio tephrosioides Asteraceae 1,8 0,5 1,2
P Rumex acetosella Polygonaceae 1,8 0,2 1,0
P Hydrocotyle heteromeria Araliaceae 1,8 0,2 1,0
P Bidens andicola Asteraceae 1,8 0,1 0,9
P Isolepis cernua Cyperaceae 1,2 0,5 0,8
P Oreomyrrhis sp. Apiaceae 1,2 0,3 0,7
P Drymaria cordata Caryophyllaceae 0,6 0,8 0,7
P Gamochaeta americana Asteraceae 1,2 0,2 0,7
P Trifolium repens Fabaceae 1,2 0,2 0,7
P Geranium maniculatum Geraniaceae 1,2 0,2 0,7
P Isolepis sp. Cyperaceae 1,2 0,1 0,7
P Ranunculus sp. Ranunculaceae 1,2 0,1 0,6
P Loricaria thuyoides Asteraceae 1,2 0,1 0,6
P Eleocharis sellowiana Cyperaceae 1,2 0,1 0,6
P Lamourouxia virgata Orobanchaceae 1,2 0,1 0,6
P Polygala sp. Polygalaceae 1,2 0,1 0,6
P Halenia Weddelliana Gentianaceae 1,2 0,0 0,6
P Baccharis genistelloides Asteraceae 1,2 0,0 0,6
P Calamagrostis ecuadoriensis Poaceae 0,6 0,5 0,5
P Calamagrostis sp. Poaceae 0,6 0,3 0,5
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P Galium corybosum Rubiaseae 1 0,6 0,2 0,4
P Lupinus amandus Fabaceae 1 0,6 0,2 0,4
P hydrocotyle sp. Araliaceae 1 0,6 0,1 0,4
P Taraxacum officinale Asteraceae 1 0,6 0,1 0,3
P Gentianella diffusa Gentianaceae 1 0,6 0,1 0,3
P Geranium ayavacense Geraniaceae 1 0,6 0,1 0,3
P Lysiopia sp. Campanulaceae 1 0,6 0,1 0,3
P Dichondra sp. Convulvulaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Bromus lanatus Poaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Plantago linearis Plantaginaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Cortaderia sericantha Poaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Hypericum laricifolium Hypericaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Eriocaulon microcephalum Eriocaulaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Oenothera rosea Onagraceae 1 0,6 0,0 0,3
P Bidens humilis Asteraceae 1 0,6 0,0 0,3
P Orthrosanthus chimboracensis | Iridaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Peperomia sp. Piperaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Coreopsis sp. Asteraceae 1 0,6 0,0 0,3
P Geranium sp. Geraniaceae 1 0,6 0,0 0,3
P Hieracium sp. Asteraceae 1 0,6 0,0 0,3
P Oritrophium limnophilum Asteraceae 1 0,6 0,0 0,3

CF = Comunidad Forestal, P = Ecosistema de Paramo, F = Frecuencia, FR = Frecuencia relativa, N° Ind.

R. = Numero de individuos relativo, IVI = indice de valor de importancia

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 6. Especies mas importantes para las lefiosas segun el indice de Valor

de Importancia (IVI) por comunidad forestal y ecosistema de paramo.

N° Ind
R.

ESPECIE Familia F.| F.R. IVI%

CF1 | Desfontainia spinosa Desfontaniaceae 6 52 17,8 11,5
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CF1 | Asclepias sp. Apocynaceae 3,4 13,0 8,2
CF1 | Berberis sp. Berberidaceae 6,0 8,0 7,0
CF1 | Palicourea sp. Rubiaceae 52 6,3 57
CF1 | Weinmannia rollottii Cunoniaceae 0,9 9,2 50
CF1 | Maytenus sp. Celastraceae 4,3 4,5 4,4
CF1 | Miconia sp. Melastomataceae 4,3 3,5 3,9
CF1 | Clethra sp. Clethraceae 1,7 6,0 3,9
CF1 | Vallea stipularis Elaeocarpaceae 6,0 0,2 3,1
CF1 | Cestrum tomentosum Solanaceae 3,4 2,2 2,8
CF1 | Oreopanax andreanus Araliaceae 3,4 2,1 2,8
CF1 | Dendrophorbium sp. Asteraceae 2,6 2,9 2,8
CF1 | Oreocallis grandiflora Proteaceae 3,4 2,0 2,7
CF1 | Aetheolaena heterophylla Asteraceae 3,4 1,9 2,7
CF1 | Macleania rupestris Ericaceae 4,3 0,7 25
CF1 | Rhamnus granulosa Rhamnaceae 3.4 1.3 2,4
CF1 | Gynoxys cuicochensis Asteraceae 3,4 0,8 2,1
CF1 | Weinmannia fagaroides Cunoniaceae 3.4 0,8 2,1
CF1 | Clethra fimbriata Clethraceae 1,7 2,1 1,9
CF1 | Palicourea angustifolia Rubiaceae 0,9 2,8 1,8
CF1 | Myrsine dependens Primulaceae 2,6 0,7 1,7
CF1 | Prunus ovalis Rosaceae 1,7 0,9 1,3
CF1 | Myrsine dependens Myrsinaceae 0,9 1,5 1,2
CF1 | Palicourea amethystina Rubiaseae 1,7 0,6 1,2
CF1 | Viburnum triphyllum Adoxaceae 0,9 1,4 11
CF1 | Myrcianthes orthostemon Myrtaceae 1,7 0,4 11
CF1 | Viburnum sp. Adoxaceae 1,7 0,3 1,0
CF1 | Oreopanax sp. Araliaceae 1,7 0,3 1,0
CF1 | Mikania sp. Asteraceae 0,9 11 1,0
CF1 | Bacharis sp. Asteraceae 1,7 0,1 0,9
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CF1 | Hesperomeles sp. Rosaceae 0,9 0,8 0,8
CF1 | Miconia theaezans Melastomataceae 0,9 0,7 0,8
CF1 | Clethra ferruginea Clethraceae 0,9 0,6 0,7
CF1 | Liabum igniarium Asteraceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Gaultheria sp. Ericaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Lomatia hirsuta Proteaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Morella interrupta Myricaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Myrsine sp. Myrsinaceae 0,9 0,3 0,6
CF1 | Rubus coriaceus Rosaceae 0,9 0,2 0,5
CF1 | Rubus sp. Rosaceae 0,9 0,2 0,5
CF1 | Cavendishia bracteata Ericaceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Drymaria cordata Caryophyllaceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Meliosma sp. Sabiaceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Liabum sp. Asteraceae 0,9 0,1 0,5
CF1 | Monnina arbuscula Polygalaceae 0,9 0,0 0,5
CF1 | Carendisha sp. Ericaceae 0,9 0,0 0,4
CF2 | Berberis sp. Berberidaceae 7,7 17,6 12,6
CF2 | Asclepias sp. Apocynaceae 7,7 13,9 10,8
CF2 | Miconia sp. Melastomataceae 51 10,6 7,9
CF2 | Desfontainia spinosa Desfontaniaceae 51 9,4 7,3
CF2 | Liabum sp. Asteraceae 7,7 6,0 6,8
CF2 | Palicourea sp. Rubiaceae 51 7,1 6,1
CF2 | Rubus coriaceus Rosaceae 6,4 50 5,7
CF2 | Hedyosmum cumbalense Chloranthaceae 7,7 31 5,4
CF2 | Ageratina sp. Asteraceae 3,8 3,8 3,8
CF2 | Gynoxys cuicochensis Asteraceae 51 2,3 3,7
CF2 | Oreopanax andreanus Araliaceae 51 15 3,3
CF2 | Viburnum sp. Adoxaceae 1,3 53 3,3
CF2 | Clethra sp. Clethraceae 3,8 2,1 3,0
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CF2 | Scutellaria sp. Lamiaceae 1 1,3 4,4 2,8
CF2 | Barnadesia sp. Asteraceae 3 3,8 15 2,7
CF2 | Miconia theaezans Melastomataceae | 1 1,3 1,6 14
CF2 | Macleania rupestris Ericaceae 2 2,6 0,2 14
CF2 | Vallea stipularis Elaeocarpaceae 2 2,6 0,2 14
CF2 | Barnadesia arborea Asteraceae 1 1,3 0,7 1,0
CF2 | Centropogon sp. Campanulaceae 1 1,3 0,5 0,9
CF2 | Lepidaploa sp. Asteraceae 1 1.3 0,5 0,9
CF2 | Rubus compactus Rosaceae 1 1,3 0,5 0,9
CF2 | Aetheolaena heterophylla Asteraceae 1 1,3 0,4 0,8
CF2 | Oreocallis grandiflora Proteaceae 1 1,3 0,4 0,8
CF2 | Gynoxys buxifolia Asteraceae 1 1,3 0,3 0,8
CF2 | Maytenus sp. Celastraceae 1 1,3 0,2 0,8
CF2 | Meliosma sp. Sabiaceae 1 1.3 0,2 0,8
CF2 | Muehlenbeckia tamnifolia Polygonaceae 1 1,3 0,2 0,7
CF2 | Oreopanax sp. Araliaceae 1 1,3 0,2 0,7
CF2 | Prumnopitys montana Podocarpaceae 1 1,3 0,2 0,7
CF2 | Myrsine dependens Primulaceae 1 1,3 0,1 0,7
P Gynoxys baccharoides Asteraceae 1 11,1 44,3 27,7
P Chuquiraga jussieui Asteraceae 1 111 18,6 14.8
P Hypericum lancioides Hypericaceae 1 111 12,8 12,0
P Rubus glabratus Rosaceae 1 111 10,0 10,6
P Berberis sp. Berberidaceae 1 111 7,1 9,1
P Polylepis incana Rosaceae 1 111 29 7,0
P Diplostephium ericoides Asteraceae 1 111 15 6,3
P Monnina crassifolia Polygalaceae 1 111 14 6,3
P Pentacalia sp. Asteraceae 1 111 14 6,3

CF = Comunidad Forestal, P = Ecosistema de Paramo, F = Frecuencia, FR = Frecuencia relativa, No Ind.
R. = Namero de individuos relativo, IVI = indice de valor de importancia.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Sitios de estudio

Ecosistema de paramo (Soldados) Delimitacion de la Sub-parcela

Parche de bosque secundario (Ganadel) Parche de bosque secundario

Fuente: Trabajo de campo

Anexo 8. Especies herbaceas y lefiosas mas importantes ecolégicamente por
comunidades forestales (CF) y ecosistema de paramo en la provincia del

Azuay.
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Mikania sp. (CF1 y CF2) Lachemilla orbiculata (Paramo)
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Paspalum bonplandianum (Paramo) Calamagrostis intermedia (Paramo)

Fuente: Trabajo de campo

Anexo 9. Instrumento de medida indice de area foliar (“Layer” CI-110/120 Plant
Canopy Imager) y Cobertura arbérea “Layer” Cl-110/120 Plant Canopy Imager.

“Layer” Cl-110/120 Plant Canopy Imager Densiometro

Fuente: Trabajo de campo
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