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RESUMEN

El abandono de tierras perturbadas por actividades humanas ha provocado la
formacion de bosques secundarios. Estos ecosistemas poseen grandes atributos
ecologicos. Los objetivos de la investigacion fueron: 1) Identificar tipos de bosques
a nivel local y su relacion con variables ambientales y, 2) Cuantificar la riqueza,
diversidad floristica y estructura arbdrea y arbustiva en diferentes tipos de bosques
secundarios andinos ubicados en tres sitios de provision hidrica (Pillachiquir,
Ganadel e Irquis). Para identificar los bosques se aplic6 métodos multivariados
utilizando parametros de la vegetacion como la composicion de especies y el indice
de valor de importancia (IVI). En las parcelas correspondientes a los bosques
identificados se evaluaron los individuos de las especies arboreas, arbustivas y
helechos arboreos = 5,0 cm de DAP. Se relaciono las variables de clima y altitud
con los bosques identificados a través del analisis de componentes principales. Se
analizaron parametros de diversidad, riqueza de especies y estructura de la
vegetacion. Estos parametros fueron comparados a nivel de bosques mediante
analisis de medias ANDEVAs (P < 0,05). Segun los resultados se identificaron tres
tipos de bosques, diferentes floristicamente. El bosque tres (B3) a nivel de fustales
presentdé mayores valores de riqueza de especies, abundancia, area basal y
especies escidfitas en comparaciéon a los bosques uno y dos (B1 y B2). Estos
altimos bosques registraron mayor riqueza de especies helidfitas durables y
efimeras por lo que fueron considerados de sucesion temprana. Concluimos que,
con base a los parametros de riqueza, estas micro-cuencas se constituyen de alta

importancia ecoldgica en las areas de interés hidrico.

Palabras claves: BOSQUES SECUNDARIOS, TIPOS DE BOSQUE, SUCESION
TEMPRANA, PROVISION HIDRICA, ALTITUD, INDICE DE VALOR DE
IMPORTANCIA.
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ABSTRACT

The abandonment of lands disturbed by human activities has led to the formation of
secondary forests. These ecosystems possess great ecological attributes. The
objectives of the present investigation were: 1) Identify types of forests at the local
level and their relationship with environmental variables and, 2) Quantify the
richness, floristic diversity, tree and shrub structure in different types of Andean
secondary forests located in three sites of water supply (Pillachiquir, Gafiadel and
Irquis). To identify forests, multivariate methods were applied using the parameters
of the vegetation as the composition of the species and the value of importance
(IVI). The variables of climate and altitude were related to the identified forests
through the analysis of main components. In the plots corresponding to the identified
forests, the individuals of the arboreal, shrub and tree fern species = 5,0 cm of DBH
were evaluated. Parameters of diversity, species richness and vegetation structure
were analyzed. These parameters were compared at the forest level by means of
analysis of ANDEVAs (P <0.05). According to the results, three types of forests were
identified, floristically different. The forest three (B3) to level of fustales present
higher values of species richness, abundance, basal area and shade tolerant
species compared the forest one and two (B1 and B2). In these last forest is
recorded greater wealth of heliophilous durable and ephemeral species so they
were considered early successional. We conclude that, based on the parameters of
wealth, these micro-basins constitute of high ecological importance in the areas of

water interest.

Keywords: SECONDARY FORESTS, FOREST TYPES, EARLY
SUCCESSIONAL, WATER PROVISION, ALTITUDE, IMPORTANCE VALUE
INDEX.
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1. INTRODUCCION

Los Andes ecuatorianos forman parte de los diez puntos mas calientes o
“Hotspots” del planeta debido a la gran biodiversidad y endemismo que poseen,
ademas de las grandes pérdidas y fragmentacion de su paisaje natural, ocasionado
en su mayoria por la accion antropica (Myers et al., 2000). Los bosques tropicales
andinos son ecosistemas naturales y ricos en diversidad floristica (Bussmann,
2004). Sin embargo, todo su potencial no ha sido investigado especialmente en
provincias australes como el Azuay y Cafar. Historicamente, han existido grandes
procesos de colonizacion y expansion de la frontera agricola que han ocasionado
la degradacion, fragmentacion y pérdida de los bosques naturales (Sierra, 2013).

Segun Reganold et al. (1987) y Bommarco et al. (2013) la aplicacion de
practicas convencionales de cultivo intensivo en la region andina, especialmente en
zonas con factores limitantes como fuertes pendientes y suelos poco profundos,
han provocado la infertilidad de los suelos agricolas. Estos fendmenos han
provocado el avance de la frontera agricola en busca de nuevas areas con aptitud
y también el abandono de sitios donde hace algunos afios y décadas se emprendia

actividades productivas como la agricultura y ganaderia (Rudel & Horowitz, 2013).

Articulado a procesos de degradacion de los recursos naturales, en zonas
rurales del Ecuador y otros paises de Latinoamérica la migracion ha disminuido la
poblacién rural, lo que ha provocado el abandono de campos agricolas y pecuarios
(Gray & Bilsborrow, 2014). La vegetacion de las zonas abandonadas empiezan un
proceso de regeneracion natural o restauracion ecolégica pasiva que implica un
beneficio importante para la mitigacion ambiental y conservacion de la biodiversidad
(Gray & Bilsborrow, 2014).

Muchas de estas areas abandonadas y sometidas naturalmente a procesos
de sucesion secundaria, conjuntamente con factores ambientales y edéficos, han
formado bosques o comunidades vegetales, donde la vegetacion natural y
composicién floristica se modifica cronolégicamente. Sin embargo informacién
respecto a su diversidad taxon6mica, funcionalidad y estructura es muy escasa e
incierta, lo que no permite emprender procesos de manejo y conservacion de

manera efectiva. (Chain-Guadarrama et al., 2012; Homeier et al., 2010).
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Los procesos de sucesidn secundaria presentan rasgos comunes en regiones
tropicales andinas, pero varia de una localidad a otra dependiendo de las
condiciones del lugar y el tipo e intensidad de perturbacion (Finegan, 1996;
Guariguata & Ostertag, 2001). También influyen otros factores como la distancia al
bosque original, fauna como dispersores de semillas, topografia y clima local que

determinan la velocidad con la que el bosque se recupera (Ginter et al., 2007).

Ante la realidad, en el contexto local de los Andes Sur del Ecuador, es
importante y necesario emprender procesos de investigacion dentro de los bosques
andinos de la provincia del Azuay. Para ellos se han establecido parcelas
permanentes que ha permitido conocer a nivel local la riqueza y diversidad de la
vegetacion existente en bosques secundarios altoandinos. De ésta manera se
pretende obtener una linea base de investigacion que sirva para realizar
investigaciones a futuro para conocer la funcionalidad de estos ecosistemas

forestales, direccionados a brindar servicios ecosistémicos.
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2. JUSTIFICACION

Los procesos de sucesion secundaria han sido validados en la Amazonia,
Andes del Sur del Ecuador y Centroamérica, como favorables para la recuperacion
y restauracion ecologica (Bussmann, 2004; Chazdon, 2008; Gunter et al., 2007;
Lohbeck et al.,, 2014). También se ha determinado que son importantes para
disefiar estrategias de conectividad en paisajes fragmentados (Tambosi et al.,
2014). De la misma manera se ha evaluado la riqueza floristica, documentando una
gran diversidad de plantas vasculares pertenecientes a diferentes gremios
ecolégicos, las cuales cronolégicamente cumplen roles especificos en los procesos

de sucesion (Finegan et al., 2013; Mufiz-Castro et al., 2012).

Con el desarrollo de este proyecto se generd informacién respecto a los
recursos floristicos de los bosques naturales sometidos a procesos de sucesion
secundaria. Esto es importante y relevante en sitios poco o nada investigados ya
que estos ecosistemas cumplen funciones ligadas a la provision de servicios
ecosistémicos como la regulacion hidroldgica, conservacion de la biodiversidad,

fijacion y almacenamiento de carbono.

En el contexto andino de la provincia del Azuay donde existe vegetacion
natural remanente dentro de las micro-cuencas de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis, es
importante desarrollar investigaciones que permita evaluar y validar los recursos
floristicos en especial de los bosques sometidos a procesos de sucesion secundaria
en areas abandonadas. Esto se argumenta, ya que son escenarios potenciales para
recuperar sitios degradados y de importancia hidroldgica. Este tipo de informacion
permitira determinar escenarios geograficos locales para indagar seguidamente
funcionalidades de la vegetacion (diversidad funcional) direccionadas a la provision

de bienes y servicios ecosistémicos.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

» Generar informacion sobre la composicion floristica, diversidad y estructura
de la vegetacion de bosques secundarios andinos, en la Region Sur del

Ecuador.

3.2. Objetivos Especificos

> ldentificar la presencia de tipos de bosques a nivel local y su relacion con
variables ambientales.

» Cuantificar la riqueza, diversidad floristica y estructura arbérea y arbustiva
en diferentes tipos de bosques secundarios andinos ubicados en tres sitios

de provision hidrica.
4. PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢,Como influye la composicién floristica y estructura en la determinacién de los
diferentes tipos de ecosistemas forestales?

5. REVISION DE LITERATURA

5.1. Composicion floristica, parametros ecoldgicos, diversidad y similitud,

estructura de bosques y gremios ecoldgicos

5.1.1. Composicion floristica

La composicion floristica, permite comparar la riqueza floristica de un lugar
con otro. Segun Stevenson & Rodriguez (2008) la composicion floristica en los
tropicos se ve influenciada por los siguientes factores: Ambientales como la
precipitacion, temperatura, viento, humedad ambiental y radiacion. Edaficos con
todas sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas del suelo. Fauna

donde los animales actian como agentes de dispersion de semillas.

5.1.2. Parametros ecoldégicos

Para realizar el estudio de composicion floristica es necesario considerar los

siguientes parametros ecolégicos:
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a) Abundancia: Hace referencia al numero de individuos por especie, se
distingue la abundancia absoluta (nimero de individuos por especie) y la
abundancia relativa (proporcion de los individuos de cada especie en el total de los
individuos del ecosistema) (Melo & Vargas, 2003; Zarco-Espinosa et al., 2010). Su

formula para el célculo es la siguiente:
ni
Ab % = ﬁx 100

Donde:

Ab % = Abundancia relativa.

ni = Numero de individuos de la misma especie.
N = Numero de individuos totales en la muestra.

b) Dominancia: También denominada grado de cobertura de las especies, es la
expresion del espacio ocupado por ellas. Se define como la suma de las
proyecciones horizontales de los arboles sobre el suelo. Generalmente para
evaluarla se emplean las areas basales calculadas como valores de dominancia.
La dominancia relativa se calcula como la proporcion de una especie en el area
total evaluada, expresada en porcentaje. Los valores de frecuencia, abundancia y
dominancia, pueden ser calculados no solo para las especies, sino que también,
para determinados géneros, familias y formas de vida (Melo & Vargas, 2003; Zarco-

Espinosa et al., 2010). Su ecuacion es la siguiente:
Gi

D% =-—x100
Gt

Donde:

D % = Dominancia relativa.

Gi = Area basal en m? para la misma especie.
Gt = Area basal total en m? del muestreo.

c) Frecuencia: Esla existencia o la falta de una especie en determinada parcela
0 sub-parcela. La frecuencia absoluta se expresa en porcentajes. La frecuencia
relativa de una especie calculada como su porcentaje es la suma de las frecuencias
absolutas de todas las especies (Melo & Vargas, 2003; Zarco-Espinosa et al.,

2010). Su férmula es la siguiente:
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Fi
Fr% = ﬁx 100

Donde:

Fr % = Frecuencia relativa.

Fi = Frecuencia absoluta de la misma especie.
Ft = Total de las frecuencias en el muestreo.

d) Iindice de Valor de Importancia: Robinson et al. (2003) manifiesta que el
indice de Valor de Importancia (IVI) es una medida de cuantificacion para asignarle
a cada especie su categoria de importancia. Este indice permite comparar el “peso
ecolégico” de cada especie dentro del tipo de bosque. Este indice mide el valor de
las especies, con base a tres pardmetros principales: abundancia relativa,

frecuencia relativa y dominancia relativa. Su férmula para el calculo es la siguiente:
IWVI=Ab%+D %+ Fr%

Donde:

IVI = indice de valor de importancia.
Ab % = Abundancia relativa.

D % = Dominancia relativa.

Fr % = Frecuencia relativa.

5.1.3. indice de diversidad y similitud

Los indices de diversidad y similitud permiten determinar las similitudes entre
las diferentes comunidades y la riqueza floristica de una zona, sea para restaurarla
o conservarla. Ademas permite tomar acciones cuando una determinada especie
esta por extinguirse, de esta manera mitigar la pérdida de la biodiversidad. Segun
Moreno (2001) los indices de similitud son herramientas analiticas comunes en los
analisis de comparacion ecolégica de las comunidades. Cada indice genera una
respuesta diferente a cambios en la superposicion de muestras. Los indices de
diversidad son parametros que resumen mucha informacion en un solo valor,
permitiendo comparar diferentes comunidades o un mismo habitat a través del

tiempo, de manera rapida y sujeta a comprobacion estadistica (Moreno, 2001).
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Diversidad alfa - indice de Shannon: Este indice en ecologia mide la
heterogeneidad de especies en un ecosistema; el valor maximo sera indicador de
una situacion en la cual todas las especies son igualmente abundantes. Cuando el
indice se calcula para varias muestras, los indices se distribuyen de manera normal,
lo que hace posible comparar el conjunto mediante el analisis de varianza y se
recomienda para comparar habitats diferentes (Melo & Vargas, 2003; Zarco-

Espinosa et al., 2010). Su ecuacion es la siguiente:
S
H' == Piin(PD)
i=1

Donde:
H" = indice de Shannon.
S = Numero total de especies (riqueza) en el muestreo.
Pi = Abundancia proporcional de la i-ésima especie.

a) Indice de Fisher: Establece que la riqueza de especies esta en funcion del
namero de individuos muestreados, eliminando el efecto de la abundancia sobre la
diversidad y por tanto permite hacer comparaciones entre parcelas o tipos de
bosque (Fisher et al., 1943; Melo & Vargas, 2003; Zarco-Espinosa et al., 2010). Su

férmula para el célculo es la siguiente:

S = a(loge) (1 + %)

Donde:

S = Numero de especies registradas en la muestra.
N = Total de individuos en la muestra.

a = indice de diversidad.

b) indice de Simpson: Expresa la probabilidad de que dos individuos tomados
al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Zarco-Espinosa et

al., 2010). Su formula para el calculo es la siguiente:

21 Braulio Vicente Tepan Vizhco
Cristian Alejandro Toledo Tibipa



rows YT IREROT ssrpumy

&%m‘e‘% UNIVERSIDAD DE CUENCA

1
ni(ni — 1)
=] NN =1)

Donde:
= Indice de Simpson.
N = NUmero total de individuos.

= Numero de individuos en la misma especie.

Para interpretar la diversidad existen valores para establecer una diversidad
baja si se acerca a 0, y una diversidad alta valores que se acerquen a 1 (Smith &
Smith, 2007).

c) Indice de Equidad o Equitatividad: Se refiere a la igualdad en las
abundancias de las diferentes especies; y tipicamente se evalla tomando en
cuenta el numero de especies dominantes en relacion con el nimero de especies
pocas 0 nada comunes. Entonces, mientras mayor abundancia de especies haya
en un sitio y mientras mas homogénea sea su distribucion, su diversidad sera mayor
(Sonco, 2014; Zarco-Espinosa et al., 2010). Su ecuacion es la siguiente:
H
~ In(S)

Donde:
= Indice de equidad.
H" = indice de Shannon.
S = Numero total de especies.

d) Diversidad Beta - indice de Jaccard: Este indice da igual peso a todas las
especies compartidas en dos comunidades sin importar su abundancia. Por ende
dan importancia incluso a las especies mas raras (Magurran, 1988; Melo & Vargas,

2003). Su férmula es la siguiente:
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C
U=ars—¢
Donde:
1J = indice de Jaccard.
A = Numero de especies presentes en la comunidad A.
B = NUmero de especies presentes en la comunidad B.
C = Numero de especies presentes en ambas comunidades Ay B.

e) Indice de Sorensen: Los coeficientes de similaridad han sido muy utilizados,
especialmente para comparar comunidades con atributos similares. Son utiles para
otro tipo de comparaciones, por ejemplo para comparar las comunidades de plantas
de estaciones diferentes o micro sitios con distintos grados de perturbacion

(Lamprecht, 1990). Su férmula para el célculo es la siguiente:

is=—2% 1100
“A4+B "

Donde:

IS = indice de Sorensen.

A = Numero de especies encontradas en la comunidad A.

B = NUmero de especies encontradas en la comunidad B.

C = Numero de especies comunes en ambas comunidades Ay B.

f)  Diagrama de Venn: Permite determinar el nUmero de especies que se
encuentren compartidas entre los diferentes tipos de bosques o comunidades

mediante los indices de Sorensen (Ricketts et al., 2002).

5.1.4. Estructura de bosques

La estructura de la vegetacibn en los bosques tropicales expresa el
ordenamiento espacial de la vegetacion considerando variables como: la altura y
diametro de los ejes, los cuales estan distribuidos por estratos (Finegan, 1993).

Para su estudio se dividen en dos tipos de estructura:

a) Estructura horizontal: Evalla el comportamiento de los arboles individuales

y de las especies en la superficie del bosque (Melo & Vargas, 2003). Determina al
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arreglo espacial de los arboles cuya cuantificacion se refleja por la distribucién de
individuos en clases diamétricas (Manzanero & Rivas, 2003). Las clases
diamétricas se las obtiene a través del diametro de cada individuo a la altura del
pecho (DAP), es decir a 1,30 m de altura desde el nivel del suelo. Posteriormente
se clasifica en estratos como son latizales y fustales (Pinelo, 2004). La distribucién
de las clases diamétricas ha sido utilizada para estudiar el dinamismo de las
poblaciones forestales, su relacion con los factores ambientales y su respuesta a

diversos tipos de gestion (Caritat et al., 1992).

Dentro de los bosques tropicales, especialmente en bosques secundarios
altoandinos la estructura de la vegetacion se diferencian en dos estados
sucesionales como son: latizales: constituidos por arboles jovenes con DAP entre
5 a 10 cm. El crecimiento en altura es maximo, ofreciendo proteccion y
enriquecimiento al suelo. Fustales: formado por arboles con DAP = 10 cm; el
namero de individuos se ven reducidos, el crecimiento se evidencia en el didmetro,

pero cesando el crecimiento en altura (Rios, 2008).

b) Estructura vertical: Una de las caracteristicas particulares de los bosques
tropicales es el gran nimero de especies representadas por pocos individuos con
patrones complejos de tipo espacial entre el suelo y el dosel (Bourgeron, 1983). Lo
anterior sugiere que la evaluacién de la estructura vertical se la debe considerar de
forma diferente a la que presentan los bosques de las zonas templadas. Los
bosques templados presentan una estructura poblacional inversa a la de los
bosques tropicales, es decir pocas especies representadas cada una por un
namero elevado de individuos, generando estructuras homogéneas con patrones
simples de estratificacion entre el dosel y el suelo. En los bosques tropicales
frecuentemente presentan tres niveles de estratificacion que corresponde al estrato
arbéreo, estrato arbustivo y estrato herbaceo (Kageyama et al., 1994). Sin embargo
la concepcion de estratos puede variar de acuerdo con el autor o el tipo de estudio
realizado (Melo & Vargas, 2003).

5.1.5. Gremios Ecolégicos

Un gremio es un grupo de especies que utilizan de igual manera los recursos

del ambiente (Finegan, 1993), es decir especies que tienen un comportamiento
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ecologico similar. Estos gremios agrupan especies que comparten patrones
similares de exigencias de radiacion luminica, regeneracion y crecimiento (Finegan,

1996). Segun el ultimo autor los gremios ecolégicos de dividen en:

a) Heliofitas efimeras: Son aquellas especies intolerantes a la sombra, de
reproduccion masiva y precoz; su crecimiento es rapido en buenas condiciones de
luz y tienen una vida corta, son aptas para la colonizacién de espacios abiertos. Las
semillas mantienen su viabilidad por largo tiempo y a menudo se encuentran en los
bancos de semillas, tanto en bosques primarios como areas cultivadas. En bosques
primarios intervenidos o no intervenidos, estas especies generalmente tienen poca
presencia y una distribucién diamétrica del nimero de arboles por hectarea en
forma de campana, con los individuos concentrados en una a tres clases

diamétricas (Gallegos et al., 2008).

b) Heliéfitas durables: Son aquellas especies intolerantes a la sombra, de vida
relativamente larga. Las semillas mantienen la viabilidad por menos tiempo que las
helidfitas efimeras. Ademas de colonizar espacios abiertos, pueden regenerarse en
claros mas pequefios en el bosque, aunque requieren niveles altos de luz para
poder establecerse y sobrevivir. La mayoria de las especies son comerciales
“tradicionales” (de alto valor y muchas de las comerciales actuales pertenecen a
este grupo ecoldgico). Muchas veces muestran una distribucion diamétrica erratica
0 en cohortes, porque la regeneracion depende de los disturbios fuertes y entonces

no ocurre todo el tiempo, sino a intervalos regulares (Gallegos et al., 2008).

c) Escidfitas: Son aquellas especies tolerantes a la sombra, aunque la mayoria
de ellas aumentan su crecimiento mas lento que las heliéfitas, con mayor esfuerzo
asignado a la produccion de estructuras permanentes que favorecen una vida larga
de los individuos. Las semillas y plantulas de las esciofitas generalmente son de

tamafio mediano a grande (Gallegos et al., 2008).
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6. BOSQUES ANDINOS
6.1.1. Estado actual de los bosques secundarios andinos

La pérdida de bosques y la fragmentacion es considerada en las ultimas
décadas como uno de los problemas mas importantes que afrontan los ecosistemas
tropicales (Cayuela et al., 2006). Como consecuencia de este problema es la
pérdida de biodiversidad, siendo las plantas uno de los recursos mayormente
afectados (Batistella & Moran, 2005; Jaeger, 2000; Marsik et al.,, 2011). Los
bosques brindan servicios ecosistémicos para beneficios locales y globales
(Chazdon, 2008).

Un problema fundamental de la fragmentacién y deforestacion es el impacto
negativo sobre la pérdida de habitat que afecta a las tasas de crecimiento en las
poblaciones y los procesos de dispersion y consecuentemente de la regeneracion
natural. Estos problemas ocasionan trastornos en la reproduccién y distribucion de
los diferentes biotipos de plantas (Donovan & Flather, 2002). El célculo de
pardmetros cuantitativos sobre deforestacion y fragmentacibn se tornan
importantes para el conocimiento puntual sobre la dinamica natural y antropica de
la vegetacion, sobre todo para la gestién local sobre la conservacion y manejo en
ecosistemas de vegetacion natural (Echeverri & MA Harper, 2009; Puyravaud,
2003).

Aunqgue los bosques andinos secundarios presentan una gran diversidad de
especies biolégicas y un alto endemismo, estos han sido poco estudiados a nivel
local y regional en comparacién a los bosques primarios de tierras bajas
(Bussmann, 2004; Jgrgensen & Leodn-Yanez, 1999). Varias causas como la
deforestacion, fragmentacion, colonizacién y abandono de tierras agricolas inciden
en el desarrollo de procesos de sucesion secundaria, que aun no han sido
evaluados en algunos contextos andinos (Cayuela et al., 2006; Rozendaal &
Chazdon, 2015). En otros lugares como Centro y Norte América, Brasil, Ecuador
(regidn Sur) entre otros, se han evaluados procesos naturales de regeneracion
documentando causas antropogénicas o naturales, efectos y diferencias marcadas

en la diversidad, riqueza y estructura de la vegetacion a través de la validacion
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secuencial de fendmenos ocurridos histéricamente (DeWalt et al., 2003; Finegan,
1996; Guariguata & Ostertag, 2001; Yepes et al., 2010; Zanini et al., 2014).

6.1.2. Relacién de la deforestacion con la formacion de tipos de bosques

La deforestacion y fragmentacion suscitada cronoldégicamente asociada con
la sucesion secundaria provoca el origen de diferentes escenarios de bosques
secundarios de vegetacion natural. Estos escenarios naturales difieren en edad, la
misma que condiciona la composicion floristica, riqueza y estructura de la
vegetacion (DeWalt et al., 2003; Yepes et al., 2010; Zanini et al., 2014). Estos sitios
en la composicion de especies se diferencia por parametros como la abundancia y
dominancia que determinan el indice de Valor de Importancia (IV1) de cada especie
(Murrieta et al., 2007). Ademés su composicion y estructura esta influenciada de
manera significativa o notable, directa o indirecta por factores ambientales como
altitud, precipitacion, temperatura y variables edaficas de macro y micro nutrientes
(Chain-Guadarrama et al., 2012; Homeier et al., 2010). Los efectos de borde y las
distancias entre los bosques originales son parametros que condicionan el origen
de especies helidfilas o adquisitivas que en conjunto forman comunidades o tipos
de bosques (Donovan & Flather, 2002).

Murrieta et al. (2007) determiné cinco tipos de bosques dentro de un corredor
biolégico de conservacion CBVCT (Corredor Biolégico Volcanica Central de
Talamanca), donde la altitud fue la variable ambiental que condicioné la presencia
de estos tipos de bosques. Lo mismo sucedié en un estudio realizado en una
gradiente altitudinal en bosques tropicales donde la disponibilidad de N, altitud y
distancia geografica incidieron en la presencia de cuatro tipos de bosques
(Veintimilla et al., 2013). En la region costera del Ecuador a escala local dentro del
corredor biolégico Chongén Colonche — Machalilla, se determind seis tipos de

bosques diferenciados por la altitud e indice ombrotérmico (Jadan et al., 2014).

6.1.3. Riqueza y diversidad floristica en los bosques tropicales

Evaluar la rigueza y diversidad floristica con fines aplicados dentro del campo
ecoldgico se torna relevante. Desde hace algunas décadas hasta la actualidad se

han realizado investigaciones en algunos escenarios tropicales para conocer el
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estado actual y emprender procesos de manejo y conservacién de recursos
biolégicos (Magurran & McGill, 2011). Respecto a la riqueza de especies vegetales
en procesos de sucesion secundaria en los tropicos algunos autores reportan que
la relacion entre bosques primarios y secundarios varia nhotablemente por lo menos
en un periodo cronoldgico de un siglo (DeWalt et al., 2003; Finegan, 1996;
Guariguata & Ostertag, 2001; Zanini et al., 2014).

El aumento de distancia entre fragmentos o parches de bosques se relaciona
con la diversidad de regeneracion natural, debido a la baja diseminacién o
dispersién natural de semillas (Gunter et al., 2007). Es muy importante la
diseminacién ya que facilita la colonizacion de especies lefiosas pioneras, que se
ven reducidas cuando los parches de bosque estdn mas alejados (Finegan, 1993;
Harman, 2014).

Estudios en bosques tropicales primarios y secundarios de tierras bajas han
reportado datos importantes respecto a parametros intrinsecos de la vegetacion.
Jadan et al. (2015) en la Amazonia norte del Ecuador en bosques primarios reporté
una gran diversidad de especies considerando arboles = 10 cm de DAP. Aqui se
reporté un promedio de 35 especies por parcelas de 1600 m? y 225 estimadas por
hectarea. Mientras que Cascante & Estrada (2001) reportaron una diversidad

promedio de 69,9 especies por hectarea en bosques muy himedos premontanos.

Un estudio realizado en el Corredor Biolégico Osa en Costa Rica por Morales
et al. (2013) afirmaron que los bosques primarios presentaron una composicion
floristica diferente a la de los bosques secundarios. Aqui se registré6 especies

abundantes, tolerantes a la sombra (escidfitas) y palmas.

Existen muchos factores ambientales que influyen en la composicion floristica
de la vegetacion. Por ejemplo en Colombia, la composicibn de especies esta
relacionada con la altitud, el clima, las variables del suelo que se vinculan con la
disponibilidad de agua, el nitrégeno del suelo, y la pendiente (Castellanos-Castro &
Newton, 2015). Homeier et al. (2010) indicaron que la rigueza de especies aumenta
conforme disminuye la altitud. También reporté que la mayor rigueza de especies
arboreas se registraron en los valles < 2100 msnm. De la misma manera Jadan et

al. (2014) en su investigacion realizada en una zona del Choco registraron que las
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variables de altitud e indice ombrotérmico fueron discriminantes al momento de
determinar tipos de bosques, sumado a las evidentes perturbaciones antrépicas

que inciden notablemente en la composicion y riqueza de los bosques.

6.1.4. Estructura de la vegetacion en los bosques tropicales

Los arboles en los bosques a través de sus doseles forman la estructura y el
ambiente apropiado para proveer un refugio a la biodiversidad de diversos
organismos tanto vegetales como animales (Manson et al., 2008). La estructura del
dosel permite la entrada de luz y condiciona procesos de regeneracion natural
donde pueden sobresalir especies de diferentes grupos ecologicos (Vieira &
Scariot, 2006). También es importante para diferenciar tamafos de la vegetacion
lefiosa tanto el diametro como la altura con miras a establecer potencialidades de
uso, diferenciados por especies o grupos de especies (Finegan & Delgado, 2000).
Esta estructura varia de acuerdo a condiciones ambientales, al tipo de manejo,
sean areas de conservacion o de aprovechamiento permanente y sobre todo a la

edad si se trata de ecosistemas forestales secundarios (Brokaw & Scheiner, 1989).

Respecto a la estructura de la vegetacion Yepes et al. (2010) registro que el
area basal, la biomasa aérea y la riqueza de especies se relacionan directamente
con la edad de los bosques, mientras que la abundancia de arboles disminuy6. Este
resultado es coherente con el desarrollo cronolégico de los ecosistemas boscosos
a partir del proceso de sucesion, donde los bosques secundarios jovenes se
caracterizan por presentar mayor abundancia de individuos y menores valores de

riqueza en relacién con los de bosques primarios.

Aide et al. (1995); Saldarriaga (1994) y Zanini et al. (2014) manifiestan que los
bosques bajo un periodo de sucesién de 25 y 45 afios son diferentes
estructuralmente a un bosque primario. Dado que los bosques secundarios tienen
gran importancia ecolOgica por proveer numerosos bienes y servicios ambientales,
es importante conocer la trayectoria sucesional que los genera para planificar su

uso, manejo y conservacion (Chain-Guadarrama et al., 2012).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Ubicacion y descripcién del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en el Canton Cuenca de la provincia
del Azuay en ecosistemas forestales nativos, secundarios andinos, en areas de
interés hidrico. La zona de investigacion tiene una superficie 33 700 ha de bosque
y el &rea de interés hidroldgico es de 2 000 ha. Se encuentran en las localidades
de Pillachiquir, Gafadel e Irquis (Figura 1).

N

A Area de estudio . Ecuador

79°10'W 79°0'W

0 20 40 80 Kilometers
S |

Irquis

Leyenda
Max: 4120 msnm

Min: 2000 msnm

i |
g gafiade =¥ g Parcelas de investigacion
= T ¢ Bosque 1
(3] (3]
A Bosque 2
Bosque 3

0 5 10 20 Kilometers H
i Localidades

Figura 1. Mapa de ubicacion de las areas de estudio en el Cantén Cuenca de la provincia del Azuay.

Segun el MAE (2012) las areas de estudio corresponden a los ecosistemas
forestales Bosque siempreverde montano alto y Bosque montano alto superior de
paramo. El tipo de clima Ecuatorial mesotérmico semi-humedo y Ecuatorial de alta
montafia, la temperatura oscila entre 6 — 12 °C y precipitaciones de 800 — 1 500
mm anuales (GAD-TARQUI, 2014). Taxonomicamente los suelos pertenecen al
orden de los Inceptisoles, poseen una textura media, franco arcillo limoso, drenaje
moderado (MAGAP, 2014).

Las areas de interés hidrologico se encuentran dentro del rango altitudinal

desde 2 900 hasta los 3 500 msnm. Estas areas estdn por encima de las
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captaciones de agua para algunos centros poblados. Las parroquias que se
benefician de la provision hidrica de estos bosques son: Quingeo, Cumbe, Victoria
del Portete y Tarqui. Tienen aproximadamente las siguientes superficies y estan
distribuidas de la siguiente manera: el bosque de Pillachiquir tiene una extension
de 300 ha. El bosque Gafadel tiene una extension de 700 ha, y el bosque Irquis
tiene una extension de 1 000 ha.

Los tres bosques estan dentro del programa de cogestion que maneja
ETAPA-EP y son areas de interés por ser las fuentes y reguladores hidricos, donde
estan los sistemas de aguas para las comunidades de Quingeo, Cumbe, Tarqui y
Victoria de Portete (ETAPA-EP, 2011).

7.2. Seleccion de los sitios de investigacion, muestreo e inventario floristico

Dentro de las tres areas de importancia hidrologica, se instalaron al azar 20
parcelas permanentes de muestreo, distribuidas en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis. De estos bosques secundarios no existen reportes sobre la
vegetacion a nivel de la region sur del Ecuador. El historial de los bosques fue
indagado a las personas oriundas del sector, guias de campo y mediante
observaciones a nivel de campo. Se valido la estructura de la vegetacion con

biotipos lefilosos de pequefios tamafios y sotobosque muy denso.

Las parcelas fueron distribuidas al azar en cada area de interés hidrolégico de
la siguiente manera: cinco (5) en Pillachiquir, cinco (5) en Gafiadel y diez (10) en
Irquis. Cada parcela tiene 500 m? de superficie (20 m x 25 m); aqui se contabilizaron
y midieron pardmetros dasométricos como el DAP (diametro a la altura de 1,3 m
sobre el nivel del suelo) con una cinta métrica en todos los individuos de arboles,
arbustos y helechos = 5,0 cm. También se midi6 la altura total con ayuda de un
hipsdometro. Se identificaron taxondmicamente las especies evaluadas a nivel de
campo; las que no fueron identificadas fueron colectadas y enviadas al herbario de
la Universidad Nacional de Loja para su respectiva identificacion. En cada parcela
se tomaron datos de las variables topogréficas: altitud y variables geogréficas
espaciales (coordenadas UTM-WGS 84) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Variables ambientales en los tres sitios (Pillachiquir, Gafadel e Irquis) de investigacién.

Sitios
VARIABLES

Pillachiquir Gafiadel Irquis
Area (ha) 300 ha 700 ha 1000 ha
Rango altitudinal 3003 - 3120 m 3307 - 3400 m 2968 — 3400 m
Parroquia Quingeo Cumbe Victoria del Portete
Precipitacién anual 807 mm 792 mm 846 mm
Temperatura media 11°C 9°C 10°C

7.3. Identificacion de tipos de bosques (primer objetivo especifico)

Con la informacién obtenida del inventario floristico se analiz6 la diversidad
beta, basado en el intercambio de especies y atributos de la vegetacién (Chust et
al., 2006; Hunter Jr & Gibbs, 2009). Este enfoque permitié identificar tipos de
bosques empleando la técnica multivariada de analisis de conglomerados utilizando
como medida de agrupamiento el método Ward y medida de distancia Bray-Curtis
(Veintimilla et al., 2013) y validadas a través del analisis de similitudes ANOSIM (P
< 0,05), mediante el programa estadistico Qeco, utilizado en el analisis de datos
ecologicos (J. A. Di Rienzo et al., 2010). Para cada grupo de parcelas o tipos de
bosques se calcul6 el IVI, que permitié determinar las especies con mayor valor
ecologico por cada tipo de bosque. Para ello se sumé los valores relativos de
abundancia y dominancia, a nivel de tipo de bosque. Para este analisis se excluyo
aguellas especies raras presentes en una sola parcela. Los tipos de bosques
identificados fueron considerados como tratamientos y las unidades experimentales

0 parcelas como repeticiones.

Para establecer relaciones de asociacion entre variables topogréaficas y
ambientales con los diferentes tipos de bosques, se realiz6 un andlisis de
componentes principales. Para aquello se consider6 todas las variables

topograficas y ambientales registradas o extraidas en cada parcela.

Los parametros evaluados de composicion (riqueza), diversidad y estructura
fueron comparados con Analisis de Varianza (ANDEVAS) bajo la prueba

paramétrica LSD de Fisher con un nivel de significancia (P < 0,05) ya que los datos
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resultaron ser normales. El modelo estadistico aplicado fue un disefio

completamente al azar:
Yij =y + Si + €jj

Donde:

Yij = Observaciones en cada parcela de la riqgueza, diversidad floristica,
estructura horizontal.

M = Promedio general de la riqueza, diversidad floristica, estructura horizontal
en cada parcela permanente de muestreo.

Si = Efecto del i-ésimo tratamiento o tipo de bosque.

€ij = Término de error aleatorio supuestamente distribuido Normal con media
cero y varianza constante.

7.4. Variables topograficas y ambientales

Con los valores de las coordenadas en cada parcela se extrajeron los
valores de variables ambientales como: temperatura media mensual, minima,
media y maxima anual, precipitacibn media mensual y anual de la base digital
formato raster (pixel de 1000 m x 1000 m) generada hace dos afios por el proyecto

Mapa de Ecosistemas para el Ecuador Continental (Galeas et al., 2010).

7.5. Composicién floristica, rigueza, diversidad y estructura (segundo

objetivo especifico)

La composicion floristica fue evaluada con base al nimero de familias
botanicas, géneros y especies (riqueza). La diversidad alfa (diversidad dentro de
cada tipo de bosque) fue evaluada mediante los indices de Shannon, Simpson,
Fisher y Equidad. Estos andlisis fueron realizados utilizando el programa Estimates
version 9.1.0 (Colwell & Coddington, 1994). La diversidad beta (diversidad o
intercambio de especies entre los tipos de bosques) fue evaluada segun los indices
de similitud clasicos de Jaccard, Sorensen y Diagramas de Venn, empleando los
métodos de medicion biolégica desarrollados por (Magurran & McGill, 2011).

También se clasificé a las especies por gremios ecoldgicos segun (Finegan, 1993).

La estructura horizontal de la vegetacion se evalué considerando los
parametros de abundancia, dominancia total y por clases diamétricas en los tres

tipos de bosques. Se realizaron comparaciones de medias entre los tipos de

33 Braulio Vicente Tepan Vizhco
Cristian Alejandro Toledo Tibipa



rows YT IREROT ssrpumy

é%m—r% UNIVERSIDAD DE CUENCA

bosques utilizando la prueba no paramétrica de Krusall — Wallis (P < 0,05) mediante
la aplicacion del programa estadistico Infostat version 2016 (J. Di Rienzo et al.,
2016). La distribucion por clases diamétricas permitio entender la distribucion
horizontal espacial de la vegetacion y asociarla con el estado de conservacion de

los tipos de bosques identificados.

Para la determinacion de la estructura vertical, a todos los arboles en cada
tipo de bosque se los categorizé por tres clases de altura para determinar especies
suprimidas (1,30 m -7,50 m), codominantes (7,50 m — 13,00 m) y dominantes (=
13,00 m) usando los datos de alturas totales de los individuos tomados en campo
(Finol U & Finol U, 1976).

8. RESULTADOS

En los tres sitios de estudio se obtuvo un inventario de 108 especies, 58
géneros y 35 familias botanicas (Anexo 1). De estas 49 son especies raras que se
encontraron en una sola parcela y 12 presentan un solo individuo. Ademas se
obtuvo el niumero de familias, géneros y especies en cada uno de los sitios (Cuadro

2).

Cuadro 2. Numero de familias, géneros y especies en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

» Numero de Nimero de Namero de
Sitios o i i
familias géneros especies
Pillachiquir 22 35 55
Ganadel 25 36 52
Irquis 31 45 71

8.1. Identificacion de tipos de bosques (primer objetivo especifico)

Segun el analisis de conglomerados, con base a la composicion floristica y los
indices de Valor de Importancia (IV1), se identificaron tres tipos de bosques en los
sitios de Pillachiquir, Ganadel e Irquis (Figura 2). Estos fueron validados mediante
el analisis de similitud (ANOSIM) que registré diferencias significativas (P < 0,05)

entre los tres bosques identificados (Cuadro 3).
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Dentro de estos tipos de bosques identificados se observo que 60 especies
pertenecen al bosque uno (B1), 47 al bosque dos (B2) y 73 al bosque tres (B3).

Ward
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Figura 2. Dendrograma de tipos de bosques identificados en parcelas de 500 m? en los bosques
secundarios altoandinos en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis del Canton Cuenca. Figuras y

colores diferentes representan parcelas pertenecientes a los tres tipos de bosques.

Cuadro 3. Valores del analisis de similitud (ANOSIM) entre los tipos de bosques identificados en los

bosques secundarios altoandinos en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis del Canton Cuenca.

Bosques R P
1 2 0,55 0,0040
1 3 0,75 0,0010
2 3 0,82 0,0020

ANOSIM (P < 0,05)

8.1.1. Especies con mayor valor de importancia (IVI) por cada tipo de bosque

Segun el indice de Valor de Importancia (1V1) el bosque uno (B1) registré como
las especies mas importantes ecolégicamente a Oreocallis grandiflora, seguido de
las especies Myrsine dependens y Hesperomeles ferruginea. En el bosque dos (B2)
sobresalieron las especies Weinmannia fagaroides, Myrsine dependens vy

Hesperomeles ferruginea. En el bosque tres (B3) se registr6 a Hedyosmum
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cumbalense como la mas importante seguido de Ocotea infrafoveolata y Cyathea

caracasana (Cuadro 4) (Anexo 4).
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Cuadro 4. Valores del indice de Valor de Importancia (V1) de 10 especies con el mayor peso ecoldgico

por tipo de bosque (B) en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis del Canton Cuenca.

Bosque Nombre cientifico (?/;) 32; (OF/(:) VI (I(}/{)I)
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 15,20 (14,00| 3,50 | 32,70 | 10,90
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 14,90| 9,80 | 4,90 | 29,60 | 9,90
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. 10,90| 9,20 | 4,20 | 24,30 | 8,10
Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. 5,80 | 8,50 | 2,80 | 17,10 | 5,70
Miconia poortmannii (Cogn.) Wurdack. 5,90 | 4,90 | 4,20 | 15,10 | 5,00
Bl Vallea stipularis L. f. 5,20 | 4,60 | 4,20 | 14,10 | 4,70
Escallonia myrtilloides L. f. 3,40 | 5,30 | 2,80 | 11,50 | 3,80
Weinmannia fagaroides Kunth 3,40 | 4,10 | 3,50 | 11,00 | 3,70
Oreopanax avicennifolia (Kunth) Decne. & Planch. 2,40 | 3,20 | 2,80 | 8,40 | 2,80
Myrsine andina (Mez) Pipoly 1,70 | 3,40 | 2,80 | 7,90 | 2,60
Otras 31,30(32,90|64,10|128,30 (42,80
TOTAL 100 | 100 | 100 300 100
Weinmannia fagaroides Kunth 45,00 |44,10| 5,10 | 94,20 31,40
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 11,20| 9,90 | 5,10 | 26,10 | 8,70
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. 6,10 | 8,00 | 5,10 | 19,20 | 6,40
Miconia poortmannii (Cogn.) Wurdack. 6,20 | 7,70 | 5,10 | 18,90 | 6,30
Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh 2,50 | 3,10 | 4,00 | 9,60 | 3,20
B2 Clethra fimbriata Kunth. 2,50 | 3,90 | 3,00 | 9,40 | 3,10
Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. 2,40 | 1,40 | 5,10 | 8,80 | 2,90
Oreopanax avicennifolia (Kunth) Decne. & Planch. 2,40 | 2,50 | 3,00 | 7,90 | 2,60
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 1,90 | 1,90 | 4,00 | 7,80 | 2,60
Maytenus andicola Loes. 1,30 | 1,00 | 5,20 | 7,40 | 2,50
Otras 18,60 16,60 | 55,60 | 90,70 | 30,20
TOTAL 100 | 100 | 100 | 300 | 100
Hedyosmum cumbalense H. Karst. 14,20|16,00| 4,70 | 34,80 | 11,60
Ocotea infrafoveolata van der Werff 9,60 (17,50 2,90 | 30,00 |10,00
Cyathea caracasana var. maxonii (Underw.) R.M. Tryon | 8,20 (10,80 1,80 | 20,80 | 6,90
Gynoxys azuayensis Cuatrec. 7,30 | 6,70 | 3,50 | 17,50 | 5,80
Symplocos quitensis Brand 4,10 | 5,70 | 4,10 | 13,90 | 4,60
B3 Viburnum pichinchense Benth. 4,10 | 6,80 | 2,90 | 13,90 | 4,60
Miconia poortmannii (Cogn.) Wurdack. 5,70 | 3,10 | 4,70 | 13,50 | 4,50
Weinmannia fagaroides Kunth 4,30 | 4,00 | 4,70 | 12,90 | 4,30
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 3,40 | 2,70 | 3,50 | 9,60 | 3,20
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana 3,50 | 3,00 | 2,90 | 9,50 | 3,20
Otras 35,60 | 23,60 | 64,30 | 123,50 | 41,20
TOTAL 100 | 100 | 100 300 100
Dr: Abundancia relativa; Dor: dominancia relativa; Fr: frecuencia relativa; IVI: Indice de Valor de
Importancia.
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8.1.2. Tipos de bosques y variables ambientales

La altitud registré el menor promedio (P < 0,05) en el bosque uno (B1)
(3080,66 msnm) a diferencia de los bosques dos y tres (B2 y B3) que resultaron ser
iguales estadisticamente (3112,94 msnm; 3362,18 msnm respectivamente)
(Cuadro 5). Respecto a las variables climéticas, la precipitacion anual y media
mensual no registraron diferencias estadisticas (Cuadro 5). La temperatura media
anual, maxima anual y media mensual registraron diferencias significativas (P <
0,05) donde el bosque uno (B1) present6 los mayores valores (10,43 °C; 16,29 °C;
10,29 °C respectivamente) a diferencia del bosque tres (B3) que mostré los
menores valores (8,75 °C; 14 °C; 8,88 °C respectivamente) (Cuadro 5). Asi mismo,
la temperatura minima anual registro diferencias estadisticas, siendo el bosque dos
(B2) que mostro el mayor valor (5,20 °C) a diferencia del bosque tres (B3) que
presento el menor valor (3,75 °C) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Promedios de las variables ambientales registradas en parcelas de 500 m2 en los bosques

secundarios altoandinos en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis del Cantén Cuenca.

Bosques
Variables P
Bl B2 B3
Topogréafica | Altitud (msnm) 3080,66 a | 3112,94b | 3362,18b | 0,0009
Temperatura media anual (°C) 10,43 a 10,40 a 8,75b 0,0014
Temperatura méaxima anual (°C) 16,29 a 16,20 a 14,00 b 0,0007
Temperatura minima anual (°C) 514 a 520a 3,75b 0,0003
o Precipitacién anual (mm) 841,41a| 82854a | 801,99a | 0,1218
Climéaticas
Temperatura media mensual
. 10,29 a 10,00 a 8,88b | 0,0011
4
Precipitacién media mensual
75,02 a 80,92 a 74,18a | 0,0678
(mm)

ANDEVA, (P < 0,05). Letras diferentes significan diferencias significativas; B: tipo de bosque.

8.1.3. Relacidén entre parametros de la vegetaciéon con variables ambientales

El analisis de componentes principales explicé con el 83% de variaciéon la
asociacion de las variables ambientales con los tipos de bosques identificados en
dos componentes (Figura 3). En el primer componente las variables de temperatura

se asociaron positivamente con parcelas de los bosques uno y dos (B1 y B2). La

38 Braulio Vicente Tepan Vizhco
Cristian Alejandro Toledo Tibipa




Sronss UNIVERSIDAD DE CUENCA

precipitacion media anual est4 asociada positivamente con al menos una parcela
del bosque uno (B1); mientras que la precipitacion media mensual no se asoci6 con
ningun tipo de bosque. En el segundo componente, aunque con menor porcentaje
de explicacion (14,2%), la altitud esta asociada positivamente con el bosque tres
(B3) y correlacionada de manera negativa con las variables de temperaturas y

precipitacion (Figura 3).
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Figura 3. Analisis de componentes principales de ordenamiento, correlacién y asociacion entre las
variables ambientales con los tipos de bosques identificados en los bosques secundarios
altoandinos en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis del Cantén Cuenca. Figuras y colores
diferentes representan parcelas pertenecientes a los tres tipos de bosques. Tmi-a: temperatura
minima anual; Tm-a: temperatura media anual; Tma-a: temperatura maxima anual, Tme-m:

temperatura media mensual; Pm-m: precipitacion media mensual; Pm-a: precipitacion media anual.

8.2. Riqueza y diversidad floristica (segundo objetivo especifico)
8.2.1. Composicion floristica a nivel de estrato en los tipos de bosques

Los componentes taxondmicos en los latizales, respecto a familias, géneros y

especies no registraron diferencias significativas (P < 0,05) (Cuadro 6) (Figura 4).
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En los fustales se registraron diferencias significativas (P < 0,05) para los tres
componentes taxondmicos, donde el bosque tres (B3) presento6 los mayores valores
para familias (17,88 £+ 1,34), géneros (18,88 + 1,36) y especies (20,25 *+ 1,48) a
diferencia del bosque dos (B2) que mostraron los menores valores en los tres
componentes taxonémicos (8,60 £ 1,69; 8,80 + 1,72; 9,40 £ 1,87 respectivamente).
Entre los bosques uno y dos (B1 y B2) no se registraron diferencias significativas
(Cuadro 6) (Figura 4). Considerando los latizales + fustales de manera conjunta
(total), familias y géneros registraron los mayores valores significativamente (P <
0,05) para el bosque tres (B3) (30,25 = 1,89; 33,50 + 2,19 respectivamente) a
diferencia del bosque dos (B2) que presentaron los menores valores (21,80 * 2,39;
24,20 + 2,77 respectivamente); entre los bosques uno y dos (B1 y B2) no
presentaron diferencias significativas (P < 0,05). Aqui mismo el componente de
especies (total) entre los tres bosques (B1, B2 y B3) no registraron diferencias
significativas (P < 0,05) (Cuadro 6) (Figura 4).

Cuadro 6. Valores promedios (+ error estdndar) para composicién floristica a nivel de latizales y

fustales para los tres tipos de bosques identificados en arboles, arbustos y helechos con un DAP 2

5,0 cm, en parcelas de 500 m2.

Estratos Componentes Bosques b
taxonémicos B1 B2 B3
Familias 1400+ 1,04a | 13,20+1,23a | 12,38+0,97 a | 0,5334
Latizales | Géneros 16,00+ 1,36a | 1540+161a | 14,63x1,27a | 0,7637
Especies 18,43+187a | 1820+2,21a | 16,88+1,75a | 0,8111
Familias 9,86 +1,43 b 860+169b | 17,88+ 1,34 a | 0,0005
Fustales | Géneros 10,00+1,45b | 8,80+1,72b | 18,88+ 1,36 a | 0,0002
Especies 10,57+158b | 9,40+1,87b | 20,25+1,48a | 0,0002
Familias 23,86 £2,02b | 21,80+2,39b | 30,25+ 1,89 a | 0,0247
Total Géneros 26,00+2,34b | 2420+2,77b | 33,50+2,19 a | 0,0293
Especies 29,00+294ab | 27,60+3,47b | 37,13+2,75a | 0,0731
ANDEVA, (P < 0,05). Letras diferentes significan diferencias significativas; B: tipo de

bosque. Latizales: especies con un DAP entre 5,0 hasta 10,0 cm. Fustales: especies con un

DAP mayor a 10,0 cm.
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Figura 4. Promedios ( error estandar) para composicion floristica a nivel de latizales y fustales para
los tres tipos de bosques identificados en arboles, arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en

parcelas de 500 mZ2. Letras diferentes significan diferencias significativas.

8.2.2. Diversidad alfa

Los indices de Shannon y Fisher no registraron diferencias significativas (P <
0,05) (Cuadro 7) (Figura 5). Bajo el indice de Simpson se registré que los bosques
uno y tres (B1 y B3) (0,86 + 0,02; 0,87 + 0,02 respectivamente) son mas diversos
significativamente que el bosque dos (B2) (0,76 + 0,02). El indice de Equidad
registro significativamente (P < 0,05) que los bosques uno y tres (B1 y B3)
presentaron mayor equidad o distribucion homogénea de individuos sobre la
riqgueza de especies, a diferencia del bosque dos (B2) (0,69 + 0,03) (Cuadro 7)
(Figura 5).
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en arboles, arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en parcelas de 500 m?.

o Bosques

indices P
B1 B2 B3

Shannon 238+0,11a | 2,01+0,13a | 2,44+0,11a | 0,0518

Simpson 0,86 +0,02a | 0,76 +0,02b | 0,87 £0,02 a | 0,0049

Fisher 6,76 +0,82a | 571+097a | 7,43+0,77 a | 0,4023

Equidad 0,80+0,03a | 0,69+0,03b | 0,80+0,03a | 0,0226

ANDEVA, (P < 0,05). Letras diferentes significan diferencias significativas; B: tipo de bosque.

m Shannon = Simpson ® Fisher mEquidad
s a
< 8
3 a
S 7
(%]
§ 6
5 5
L4
_5 3 a a
E 2
°1 b b a a
“0

B2 B3

Tipos de bosques

Figura 5. Promedios (+ error estandar) para indices de diversidad alfa, para los tres tipos de bosques
en arboles, arbustos y helechos con un DAP 2 5,0 cm, en parcelas de 500 m?2. Letras diferentes

significan diferencias significativas.

8.2.3. Diversidad beta

Las especies compartidas entre los diferentes tipos de bosques y que
presentaron los primeros 20 valores més altos del IVI se presentan en el (Cuadro
8). Cinco especies estan presentes en todos los bosques y 15 se comparten entre

dos tipos de bosques (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Especies compartidas entre los tres tipos de bosques identificados.

Especies compartidas

B1-B2-B3

B1-B2

B1-B3

B2-B3

Weinmannia fagaroides

v

Myrsine dependens

Miconia poortmannii

Hesperomeles ferruginea

Ocotea infrafoveolata

v
v
v
v

Oreocallis grandiflora

Lomatia hirsuta

Clethra ovalifolia

Rhamnus granulosa

NSERNERNERNERN

Clethra revoluta

Escallonia Myrtilloides

Gynoxys halli

Berberis rigida

Berbesina lloensis

Persea brevipes

S ERNERNERNERN

Gaultheria reticulata

Aniba riparia

Hedyosmum racemosum

Ocotea heterochroma

llex myricoides

S ERNERNERNERN

Los bosques uno y dos (B1 y B2) presentaron mayores valores en porcentajes

de similaridad segun los indices de Jaccard y Sorensen. No obstante los bosques

dos y tres (B2 y B3) presentaron menores porcentajes (Figura 6).
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Figura 6. indice de diversidad beta (Jaccard y Sorensen) para los tres tipos de bosques.

El bosque tres (B3) registré un alto nimero (73) de especies a diferencia del
bosque dos (B2) que presenté el menor numero (47) de especies (Figura 7). Los
bosques que mayor nimero de especies comparten son los bosques uno y tres (B1
y B3) con 36 especies a diferencia de los bosques uno y dos, dos y tres (B1 y B2;
B2 y B3) que comparten con menor numero de especies (31 y 28 especies
respectivamente) (Figura 7).

Figura 7. Diagrama de especies exclusivas, compartidas en indice de similitud de Sorensen entre
los tres tipos de bosques identificados. IS: indice de Sorensen.
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8.3. Estructura arbdrea y arbustiva (segundo objetivo especifico)
8.3.1. Evaluacién de la estructura horizontal

A nivel de latizales la abundancia fue superior significativamente en el bosque
dos (B2) (3016,00 + 439,57 N/ha) a diferencia del bosque tres (B3) que presento el
menor valor (1295,00 + 163,41 N/ha) (Cuadro 9) (Figura 8). A nivel de fustales, la
abundancia fue superior (P < 0,05) para el bosque tres (B3) (1262,50 + 88,07 N/ha)
a diferencia del bosque uno (B1) (545,71 = 94,15 N/ha). Entre estos dos bosques
(B3 y B1) los valores son ampliamente distantes. La abundancia de manera
conjunta (latizales + fustales) no registré diferencias estadisticas (Cuadro 9) (Figura
8).

Cuadro 9. Valores promedios (+ error estdndar) de abundancia y area basal para los tres tipos de

bosques en arboles, arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en parcelas de 500 mZ.

Bosques
Estratos Variables P
Bl B2 B3
. 2262,86 = | 3016,00 + | 1295,00 +
Abundancia (N/ha) 0,0015
_ 267,03a | 439,57a | 163,41b
Latizales
3 8,74 12,45 543+
Area basal (G/ha) 0,0027
1,02 a +1,91a 0,63 b
. 545,71+ | 856,00+ | 1262,50 +
Abundancia (N/ha) 0,0001
94,15c | 111,40b 88,07 a
Fustales
i 8,57 £ 12,06 + 38,64 +
Area basal (G/ha) < 0,0001
1,95b 2,48 Db 3,39 a
_ 2808,57 + | 3872,00 + | 2557,50 +
Abundancia (N/ha) 0,0912
260,21 ab 520,95a | 208,79b
Total
i 17,31+ 24,51 + 44,07 £
Area basal (G/ha) < 0,0001
3,12b 3,69b 2,92 a

ANDEVA, (P < 0,05). Letras diferentes significan diferencias significativas; B: tipo de bosque.
Latizales: especies con un DAP entre 5,0 hasta 10,0 cm. Fustales: especies con un DAP mayor a
10,0 cm.
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Figura 8. Promedios (£ error estandar) de la abundancia para los tres tipos de bosques en arboles,
arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en parcelas de 500 m2. Letras diferentes significan
diferencias significativas.

El 4rea basal, en latizales registr6 diferencias significativas (P < 0,05) con
mayores valores para el bosque dos (B2) (12,45 +1,91 m?/ha) a diferencia del
bosque tres (B3) que presenté el menor valor (5,43 + 0,63 m?/ha) (Cuadro 9) (Figura
9). Entre estos dos bosques (B2 y B3) los valores son ampliamente distantes. De
igual manera, a nivel de fustales se registrd diferencias estadisticas con mayores
valores para el bosque tres (B3) (38,64 + 3,39 m?/ha) a diferencia del bosque uno
(B1) (8,57 + 1,95 m?ha) (Cuadro 9) (Figura 9). Entre estos dos bosques (B3 y B1)
los valores son ampliamente distantes. Finalmente el area basal de manera
conjunta (latizales + fustales) registré diferencias significativas (P < 0,05) con mayor
valor para el bosque tres (B3) (44,07 + 2,92 m?/ha) a diferencia del bosque uno (B1)
que presenté el menor valor (17,31 + 3,12 m?/ha) (Cuadro 9) (Figura 9).
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Figura 9. Promedios (x error estandar) del area basal para los tres tipos de bosques en arboles,
arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en parcelas de 500 m2. Letras diferentes significan

diferencias significativas.

8.3.2. Riqueza de especies por gremios ecoldgicos

La riqueza a nivel de latizales Unicamente las helidfitas durables registro
diferencias significativas (P < 0,05) resultando el bosque dos (B2) con el mayor
valor (11,80 + 1,40) a diferencia del bosque tres (B3) que present6 el menor valor
(7,50 £ 1,10) (Cuadro 10) (Figura 10). Respecto a los fustales, las heli6fitas durables
no registraron diferencias significativas (P < 0,05). Las heli¢fitas efimeras a nivel de
fustales registraron diferencias significativas (P < 0,05) con los mayores valores
para el bosque tres (B3) (4,88 £ 0,69) a diferencia del bosque dos (B2) que presento
el menor valor (0,80 £ 0,88). Entre estos dos bosques (B3 y B2) los valores son
ampliamente diferentes (Cuadro 10) (Figura 10). Para las escidfitas a nivel de
fustales se registraron diferencias estadisticas, donde el bosque tres (B3) presentd
el mayor valor (8,25 + 1,14) a diferencia del bosque uno (B1) que mostrd un valor
muy inferior (1,86 + 0,60) (Cuadro 10) (Figura 10). Considerando los latizales +
fustales de manera conjunta (total) las heliofitas durables no registraron diferencias
significativas (P < 0,05). Para las heliéfitas efimeras el bosque tres (B3) registro el
mayor valor significativamente (8,63 + 1,08) en comparacion al bosque dos (B2)

que presentd el menor valor (2,60 + 1,37). Aqui existe amplia diferencia en los
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valores entre los dos bosques. En cuanto a las escidfitas de manera conjunta
(latizales + fustales) el bosque tres (B3) registré el mayor valor (14,38 + 1,41)
significativamente diferente al bosque uno (B1) que presentd el menor valor (5,71
+ 1,51); predominando de esta manera las especies escitfitas en el bosque tres
(B3) (Cuadro 10) (Figura 10).

Cuadro 10. Valores promedios (z+ error estandar) para gremios ecolégicos a nivel de latizales y

fustales para los tres tipos de bosques en arboles, arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en

parcelas de 500 m?.

Estratos Gremios Bosques P
ecolégicos B1 B2 B3
H. durables 10,86 £1,18ab | 11,80+1,40a 750+1,10b 0,0498
Latizales | H. efimeras 4,14 + 0,60 a 1,80+£0,71b 3,75+ 0,56 ab 0,0543
Escidfitas 3,86 +£0,87 a 4,80+1,03a 6,13+0,82 a 0,1910
H. durables 6,71+1,02 a 6,00+1,21a 7,13+ 0,96 a 0,7692
Fustales | H. efimeras 2,00+0,74 b 0,80+0,88Db 4,88 + 0,69 a 0,0043
Escidfitas 1,86 £ 0,60 b 2,60+0,77b 825+1,14a 0,0004
H. durables 1757+191a | 17,80+235a 1463+ 1,04 a 0,2713
Totales H. efimeras 6,14 + 1,16 ab 2,60+137b 8,63+1,08 a 0,0110
Escidfitas 571+151b 740+1,78b 1438+ 1,41 a 0,0015

ANDEVA, (P < 0,05). Letras diferentes significan diferencias significativas; B: tipo de bosque.
Latizales: especies con un DAP entre 5,0 hasta 10,0 cm. Fustales: especies con un DAP mayor a
10,0 cm.
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Figura 10. Promedios ( error estandar) para gremios ecoldgicos a nivel de latizales y fustales para
los tres tipos de bosques en arboles, arbustos y helechos con un DAP = 5,0 cm, en parcelas de 500

m2, Letras diferentes significan diferencias significativas.

8.3.3. Evaluacioén de clases diamétricas

En la categoria de latizales (clase diamétrica I), la densidad en los bosques
registraron los valores mas altos (Figura 1la). Desde la clase diamétrica |
correspondiente a los individuos = 5,0 cm de DAP se observo la J invertida. Sin
embargo desde la clase diamétrica Il no se observa este patron que es
caracteristico de bosques primarios o secundarios con alto nivel de recuperacion.
El area basal mostr6 un patrén irregular de distribucion; sin embargo, el bosque tres
(B3) registré el mayor valor dentro de la clase diamétrica Il (Figura 11b).
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Figura 11. Distribuciones de clases diamétricas para densidad (N/ha-1) y area basal (G/ha-1) en los
tres tipos de bosques en arboles, arbustos y helechos. Las barras verticales representan el error
estandar. Clases diamétricas: I: 5,00 - 9,99 cm; 1l: 10,00 - 19,99 cm; 1lI: 20,00 - 29,99 cm; IV: 30,00
- 39,99 cm; V: 40,00 - 49,99 cm; VI: =2 50,00 cm.

8.3.4. Especies suprimidas, codominantes y dominantes

En los tres tipos de bosques existe mayor nimero de individuos en la clase

de altura suprimidas (1,30 - 7,50 m). La presencia de individuos en la clase de
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alturas codominantes (7,50 - 13,00 m) es mayor en el bosque tres (B3). Con
respecto a los individuos en la clase de altura dominantes (= 13,00 m), existe un
similar numero de individuos entre los bosques uno y tres (B1 y B3), y ausencia

total en el bosque dos (B2) (Figura 12).

Oreocallis grandiflora y Myrsine dependens son las especies que mayor
cantidad de individuos por hectérea de la clase de altura suprimidas presentan (426
y 417 N/ha, respectivamente) dentro del bosque uno (B1) (Anexo 5a). Mientras que
en el bosque dos (B2) dentro de la misma clase, la especie Weinmannia fagaroides
presenta 1540 N/ha (Anexo 5b). Cabe destacar que dentro del bosque dos (B2) no
hay presencia de individuos en la clase de altura dominantes (= 13,00 m).

Dentro del bosque tres (B3) la especie Hedyosmum cumbalense se presenta
con 255 N/ha dentro de la clase de altura suprimidas, seguida de la Cyathea

caracasana con 210 individuos (Anexo 5c).

2664,93
1771,47 1
878,00
- Iiﬂ IH
-908,93 — ; '
Suprimidas Codominantes Dominantes
Clases de alturas

M Bosque 1 [l Bosque 2] Bosque 3

Figura 12. Distribucién de las clases de altura en los tres tipos de bosques en arboles, arbustos y

Abundancia (N/ha -1)

helechos. Clases de altura: Suprimidas (1,30 - 7,50), Codominantes (7,50 - 13,00) y Dominantes (2

13,00 m). Las barras verticales representan el error estandar.
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9. DISCUSION
9.1. Composicién floristica y tipos de bosque

Analisis multivariados y parametros de la vegetacion como el indice de Valor
de Importancia (IVI) permitio identificar tres tipos de bosque, con base a la similitud
de la composicidn floristica en parcelas ubicadas dentro de bosques secundarios.
El indice de Valor de Importancia (IVI) ha sido usado en otros escenarios tropicales
por su peso e importancia ecoldgica ya que ademas de considerar la abundancia
de las especies, toma en cuenta la dominancia expresada en el area basal (Chain-
Guadarrama et al., 2012; Veintimilla et al., 2013).

Estudios similares sobre caracterizacion de tipos de bosques han sido
aplicados en otros contextos mesoamericanos y locales (Chain-Guadarrama et al.,
2012; Veintimilla et al., 2013). Aqui se ha diferenciado ecosistemas segun su
composicion floristica utilizando parametros de la vegetacion como la composicién

de especies y valores cuantitativos (IVI).

9.2. Tipos de bosques y variables ambientales

Segun los resultados de nuestro estudio tanto en variables de riqueza y
estructura (area basal), son superiores en el bosque tres (B3), considerando el
tamafio de los fustales. Este bosque esta4 ubicado a mayor altitud donde existe
menor temperatura. Estas variables cominmente se asocian negativamente como
es comun en gradientes altitudinales térmicas de la region tropical (Rohde, 1992).
Asi mismo los resultados a nivel local difieren con los obtenidos por Homeier et al.
(2010) en los andes orientales en el Sur del Ecuador donde disminuyen los

pardmetros de riqueza y area basal conforme se incrementa la altitud.

Esta contradiccion posiblemente sea explicada por la edad de sucesiéon que
cuidadosamente la asumimos como superior para el bosque tres (B3), ubicado a
mayor altitud a diferencia de los bosques uno y dos (B1 y B2) que se encuentran
ubicados a menor altitud. Estudios en bosques tropicales afirman que valores en
pardmetros de diversidad y estructura se asocian positivamente con las edades de
los bosques secundarios (DeWalt et al., 2003; Toledo & Salick, 2006). A nivel

regional, los resultados registrados para el bosque tres (B3) son inferiores a los
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obtenidos en sitios de menor altitud tanto en Perq, Bolivia y Ecuador (Girardin et
al., 2014).

9.3. Tipos de bosques, variacion en la diversidad y estructura

Los resultados obtenidos mostraron una contundente variacion en la
diversidad de especies entre los diferentes bosques identificados. Sin embargo al
no existir patrones de asociacion con la altitud y temperatura similares a los
existentes en los bosques de tierras bajas, nuestros resultados posiblemente sean
explicados por la edad de la sucesion secundaria. Aqui variables ambientales y el
tiempo marcan la diferencia en la composicién floristica y estructura de la
vegetacion (DeWalt et al., 2003; Zanini et al., 2014).

Esto puede ser validado si consideramos la presencia de especies
pertenecientes a diferentes gremios ecoldgicos que nos permitan determinar el
grado de sucesion, como se lo ha realizado en otros ecosistemas tropicales
(Castellanos-Castro & Newton, 2015; DeWalt et al., 2003). Dentro del bosque tres
(B3) se registraron especies consideradas de sucesion avanzada o esciofitas
(dentro de las 10 mas importantes ecolégicamente: Ocotea infrafoveolata, Cyathea
caracasana, Viburnum pichinchense, Weinmannia fagaroides). Esto nos permite
deducir la presencia de un bosque secundario de mayor edad, lo cual se valida bajo
los resultados de Morales et al. (2013) quienes en su investigacion realizada en
Centro América indican que la mayor riqueza de especies escidfitas es similar entre

bosques secundarios > 30 afios con bosques maduros.

En los bosques uno y dos (B1 y B2) las heliofitas durables registradas dentro
de las 10 mas importantes ecolégicamente, Myrsine dependens, Hesperomeles
ferruginea, Miconia poortmannii, Macleania rupestris, Vallea stipularis y
Myrcianthes discolor y Oreocallis grandiflora como heliéfita efimera nos permite
deducir que corresponden a bosques de sucesion temprana. Asi mismo la variacion
en la composicion de especies en los tres bosques posiblemente es explicado por
el tiempo de recuperacion, tipo de suelo, grado de fragmentacion y cercania a

bosques primarios.

Las etapas de sucesion y pasados de los bosques deberian ser explicadas

mediante estudios posteriores validando lo mencionado por Guariguata & Ostertag
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(2001) quienes mencionan que cuando la tierra se ha utilizado con una intensidad
baja 0 moderada y cuando las fuentes de semillas se encuentran proximas, la
riqueza de especies lefiosas se recupera rapidamente. Es asi que en tan solo unas
cuantas décadas se observara valores similares a los de un bosque primario. Sin
embargo, conforme aumenta la intensidad con que se ha utilizado un terreno la
riqueza de especies se recuperara mas lentamente por factores como la
compactacion del suelo y las limitaciones espaciales que enfrenta la dispersion de
semillas. Ante este enunciado y analizando nuestros resultados para las especies,
el bosque tres (B3) se encontraria posiblemente en un estado de rapida
recuperacion a diferencia de los bosques uno y dos (B1 y B2) que presentaron
valores casi similares donde la riqueza de sus especies se recupera mas

lentamente.

En cuanto a la variacién en la estructura, a nivel de fustales se registraron los
mayores valores de abundancia para el bosque tres (B3) (1262 N/ha). Estos
resultados son superiores a los registrados por Jadan et al. (2015) en bosques
primarios del Ecuador (633,8 N/ha) y por Bascopé & Jorgensen (2005) en bosques
maduros andinos en Bolivia (650 N/ha). Los valores de abundancia a nivel de
latizales son superiores en los bosques uno y dos (B1 y B2) ratificando que son
bosques jovenes con alto nimero de individuos de menor tamafio lo que se articula
con las especies pioneras (helidfitas efimeras) y de sucesion intermedia (helidfitas
durables). De igual manera los valores en area basal son mayores en el bosque
tres (B3) ubicado a mayor altitud que es el que probablemente se encuentra en un
estado de sucesion mas avanzada. Esto permite deducir que el area basal se
relaciona directa y positivamente con la edad de los bosques, como lo afirman
Yepes et al. (2010) y Pefia-Claros (2003). A nivel de fustales, el bosque tres (B3)
gue presentd los mayores valores para abundancia y area basal posiblemente se
encuentre en un mayor estado de conservacion y la mayor posibilidad de ser sujeto

a actividades de manejo.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
10.1. Conclusiones

En los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis se diferenciaron tres tipos de
bosques con base a la composicion floristica y el indice de Valor de Importancia
(IV1).

En el bosque uno (B1) sobresalen las especies Oreocallis grandiflora, Myrsine
dependens y Hesperomeles ferruginea; en el bosque dos (B2) Weinmannia
fagaroides, Myrsine dependes y Hesperomeles ferruginea. En el bosque tres (B3)
Hedyosmum cumbalense, Ocotea infrafoveolata y Cyathea caracasana, segun el
indice de valor de importancia (IVl). Es asi que estas son las especies mas

importantes ecolégicamente.

En individuos con DAP = 10 cm (fustales), las especies escitfitas presentes
en el bosque tres (B3) registraron los mayores valores en cuanto a riqueza de
especies, por lo que este bosque posiblemente sea un bosque secundario de
sucesion avanzada. Ademas, probablemente se encuentre en un mayor estado de
conservacion y la mayor posibilidad de ser sujeto a actividades de manejo. Los
bosques uno y dos (B1 y B2) posiblemente sean bosques secundarios de sucesion
temprana por la poca presencia de fustales, donde predominan en riqueza y
densidad individuos con diametros entre 5 — 10 cm de DAP. Aqui también estan
presentes con mayor riqueza especies heliofitas durables y efimeras, que son

consideradas como indicadoras de sucesion temprana.

Con base a la informacién generada en este estudio, con alta diversidad de
especies lefiosas, estos bosques se constituyen de alta importancia por los
servicios ecosistémicos que brindan. Entre ellos esta la proteccion y regulacion
hidrolégica vinculada con el recurso agua que sirve para las comunidades
asentadas en las partes bajas. Es asi que el manejo y conservacion de sus recursos

floristicos se torna un tema prioritario.

10.2. Recomendaciones

Socializar los resultados con el fin de concienciar a las comunidades aledafias

por intermedio de las entidades u organismos competentes sobre la importancia de
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cuidar y preservar la vegetacion natural de estos ecosistemas forestales, mediante
campafias de promocién y educacion para la conservacion de los recursos

naturales.

Realizar estudios dentro de estos ecosistemas donde se involucre la fenologia
de los individuos més representativos presentes en los tres tipos de bosques. Asi
mismo comparar estos datos con los de bosques primarios para establecer

relaciones cronoldgicas de restauracion pasiva en estos ecosistemas.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Inventario floristico en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

Especies Familia Nombre comun

Aegiphila monticola Moldenke Verbenaceae

Aiouea dubia (Kunth) Mez Lauraceae

Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. Euphorbiaceae

Aniba riparia (Nees) Mez Lauraceae

Aniba sp. Lauraceae

Axinaea macrophylla (Naudin) Triana Melastomataceae

Baccharis elaegnoides Steud. ex Sch.Bip. Asteraceae

Baccharis sp. Asteraceae Romerillo

Berberis rigida Hieron. Berberidaceae Motemuro

Cestrum sp. Solanaceae

Cestrum tomentosum L. f. Solanaceae

Clethra ferruginea Ruiz & Pav. Clethraceae Tulapa

Clethra fimbriata Kunth. Clethraceae Tulapa

Clethra ovalifolia Turcz. Clethraceae Tulapa

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. Clethraceae Tulapa

Cornus peruviana J.F. Macbr. Cornaceae

Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. Asteraceae

Critoniopsis sp. Asteraceae

Croton sp. Euphorbiaceae

Cyathea caracasana var. maxonii (Underw.) R.M. Tryon | Cyatheaceae Helecho

Cybianthus marginatus (Benth.) Pipoly Myrsinaceae

Duranta mutisii L. f. Verbenaceae

Duranta obtusifolia Kunth Verbenaceae

Escallonia myrtilloides L. f. Grossuralaceae | Chachaco
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Continuacion... Inventario floristico en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

Especies Familia Nombre comun
Ferreyranthus verbascifolius (Kunth) H. Rob. & Brettell Asteraceae Cota
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don Loranthaceae | Violeta de campo
Gaultheria reticulata Kunth Ericaceae
Geissanthus andinus Mez Myrsinaceae
Geissanthus sp. Myrsinaceae
Guettarda aromatica Poepp. & Endl. Rubiaceae
Gynoxys azuayensis Cuatrec. Asteraceae Tucshi
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Asteraceae Tucshi
Gynoxys hallii Hieron. Asteraceae Tucshi
Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass. Asteraceae Tucshi
Gynoxys validifolia Cuatrec. Asteraceae Tucshi
Hedyosmum cumbalense H. Karst. Chloranthaceae
Hedyosmum goudotianum Solms Chloranthaceae
Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don Chloranthaceae
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth. Rosaceae Halo
Persea mutisii Kunth Lauraceae
Persea sp. Lauraceae
Piper bogotense C. DC. Piperaceae
Piper andreanum C. DC. Piperaceae
Prunus opaca (Benth.) Rosaceae
Prunus ovalis var. nummularia Koehne Rosaceae
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex M.C. Johnst. | Rhamnaceae Aliso amarillo
Saurauia sp. Actinidaceae
Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng. Actinidaceae Moquillo
Siparuna tomentosa (Ruiz & Pav.) A. DC. Monimiaceae
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Continuacion... Inventario floristico en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

Especies Familia Nombre comuan
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. Solanaceae Turpo
Solanum cutervanum Zabhlbr. Solanaceae
Solanum hypacrarthrum Bitter Solanaceae
Stylogyne sp. Myrsinaceae
Styrax foveolaria Perkins Styracaceae Duraznillo
Styrax loxensis Perkins Styracaceae
Symplocos canescens B. Stahl Symplocaceae
Symplocos quitensis Brand Symplocaceae
Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. g"ee'aswmatace
Tournefortia brevilobata K. Krause Boriganaceae
Tournefortia scabrida Kunth. Boriganaceae
Vallea stipularis L. f. Elaeocarpacea Sacha capuli
Verbesina klattii B.L. Rob. & Greenm. Asteraceae
Verbesina lloensis Hieron. Asteraceae
Viburnum pichinchense Benth. Caprifoliaceae |Rafas
Viburnum triphyllum Benth. Caprifoliaceae |Rafas
Weinmannia fagaroides Kunth Cunnoniaceae |Sarar
Weinmannia rollottii Killip Cunnoniaceae
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Anexo 2. indice de Valor de Importancia (V1) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel

e Irquis.
Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%
1 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. [ Proteaceae 15,2(14,0] 3,5(32,7| 10,9
1 Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Myrsinaceae 149| 98| a9|206| 99
Spreng.

1 Hesperomeles ferruginea (Pers.) Rosaceae 109| 92| 42(243| 81
Benth.

1 Morella parvifolia (Benth.) Parra-Os. | Myricaceae 58| 85(28|17,1| 5,7

1 | Miconia poortmannii (Cogn.) Melastomataceae | 59| 4,9|4,2|151| 50
Wurdack.

1 Vallea stipularis L. f. Elaeocarpaceae 52| 4,6|4,2|141]| 4,7

1 Escallonia myrtilloides L. f. Grossuralaceae 34] 5,3[28]11,5| 3,8

1 Weinmannia fagaroides Kunth Cunnoniaceae 34| 41135]|11,0] 3,7

1 Oreopanax avicennifolia (Kunth) Araliaceae 24| 32| 28| 84| 28
Decne. & Planch.

1 Myrsine andina (Mez) Pipoly Myrsinaceae 1,71 34|28 79| 26
Ferreyranthus verbascifolius (Kunth)

1 H. Rob. & Brettell Asteraceae 25 34|14 73| 24

1 Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 13| 24|35 72| 24

1 Symplocos quitensis Brand Symplocaceae 14| 43|14 71| 24

1 Gynoxys azuayensis Cuatrec. Asteraceae 1,71 25128 7,1 24

1 Viburnum pichinchense Benth. Caprifoliaceae 15| 2,021 56| 1,9

1 Gynoxys hallii Hieron. Asteraceae 1,71 10|28 55| 1,8

1 Lomatia hirsuta (Lam.) Diels Proteaceae 0,91 09| 35| 53| 1,8

1 Symplocos canescens B. Stahl Symplocaceae 19| 16|14 49| 16

1 Viburnum triphyllum Benth. Caprifoliaceae 15| 1,2|1 21| 48| 16
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.)

1 Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae 15| 10|121| 46| 15

1 Myrcianthes discolor (Kunth) Myrtaceae 10| 08|21| 39| 13
McVaugh
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR | FR | IVI | IVI%

1 Palicourea amethystina (Ruiz & Rubiaceae 10| 05|21|36] 1.2
Pav.) DC.

1 Clethra ovalifolia Turcz. Clethraceae 06| 09(21]36] 1,2

1 Styrax loxensis Perkins Styracaceae 1,3] 0,8]14]36] 1,2

1 Clethra fimbriata Kunth. Clethraceae 09| 15(0,7131] 1,0

1 Maytenus andicola Loes. Celastraceae 06| 042131 1,0

1 Persea brevipes Meisn. Lauraceae 0,5 04(21(31] 1,0

1 I\S/Ir?]cleama rupestris (Kunth) A.C. Ericaceae 05| 04|21]30] 10

1 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Asteraceae 0,8 0,5(14(2,7] 0,9

1 Miconia crocea (Desr.) Naudin Melastomataceae| 0,5| 1,3(0,7]2,5| 0,8

1 Verbesina lloensis Hieron. Asteraceae 0,4 05(1,4(2,3| 0,8

1 llex rupicola Kunth Aquifoliaceae 0,8 0607|121 0,7

1 Berberis rigida Hieron. Berberidaceae 0,4( 0,3(14(21| 0,7

1 Clethra ferruginea Ruiz & Pav. Clethraceae 0,7 0,5(0,7(19]| 0,6

1 |Saurauiatomentosa (Kunth) Actinidiaceae 07| 04|07|18| 06
Spreng.

1 Maytenus sp. Celastraceae 0,2 0,1(1,4(17]| 0,6

1 Persea sp. Lauraceae 0,5 0,5(0,7(1,7] 0,6

1 C_yblanthus marginatus (Benth.) Myrsinaceae 02| 01|14l17| 06
Pipoly

1 |Axinaea macrophylla (Naudin) Melastomataceae | 04| 04|0,7[15| 05
Triana

1 Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Melastomataceae | 0,4| 0,2(0,7|1,3| 0,4

1 Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Myrtaceae 02| 03|o07|12| 04
McVaugh

1 Miconia salicifolia Naudin Melastomataceae| 0,2| 0,1(0,7(1,0( 0,3

1 Gaiadendron punctatum (Ruiz & Loranthaceae 01| 02|07|10| 03
Pav.) G. Don
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%
1 Piper bogotense C. DC. Piperaceae 0,2| 0,2{0,7] 1,0 0,3
1 Prunus opaca (Benth.) Rosaceae 0,2| 0,2{0,7] 1,0 0,3
1 Cornus peruviana J.F. Macbr. Cornaceae 0,2| 0,2{0,7] 1,0 0,3
1 Solanum hypacrarthrum Bitter Solanaceae 0,1 0,2{0,7] 0,9 0,3
1 Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Clethraceae o1l 0107/ 09| 03

Spreng.
1 Baccharis sp. Asteraceae 0,1 o0,2f0,7| 0,9 0,3
1 Critoniopsis sp. Asteraceae 0,1 o0,2f0,7| 0,9 0,3
1 Persea caerulea (Ruiz & Pav.) Mez | Lauraceae 0,1 o0,2f0,7| 0,9 0,3
1 Gynoxys validifolia Cuatrec. Asteraceae 0,2 0,2f0,7| 0,9 0,3
1 gggomop&s pycnantha (Benth.) H. Asteraceae 01| 0107 09| 03
1 Ocotea rotundata van der Werff Lauraceae 0,1 o0,2f0,7{ 0,9 0,3
1 Persea mutisii Kunth Lauraceae 0,2 o,0f0,7{ 0,9 0,3
1 Bacch_arls elaegnoides Steud. ex Asteraceae 01| 0olo7| 09| 03
Sch.Bip.
1 Duranta obtusifolia Kunth Verbenaceae 0,1 o,0f0,7] 0,9 0,3
1 Aiouea dubia (Kunth) Mez Lauraceae 0,1 o,0fo0,7| 0,8 0,3
1 Ocotea infrafoveolata van der Werff | Lauraceae 0,1 o,0f{o0,7| 0,8 0,3
1 ggi/a”“m asperolanatum Ruiz & Solanaceae 01| 00|07| 08| 03
2 Weinmannia fagaroides Kunth Cunnoniaceae 45(44,1]15,1194,2| 31,4
5 Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Myrsinaceae 112| 99|51|261| 87
Spreng.
5 Hesperomeles ferruginea (Pers.) Rosaceae 61| 80l51l192| 64
Benth.
o |Miconia poortmannii (Cogn.) Melastomataceae | 6,2 7,7|51|189| 6,3
Wurdack.
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%

5 Myrcianthes discolor (Kunth) Myrtaceae 25| 31|40| 96| 32
McVaugh

2 Clethra fimbriata Kunth. Clethraceae 25| 3930 94| 31

5 I\S/Iricleanla rupestris (Kunth) A.C. Ericaceae 24| 1.4|51| 88| 2.9
Oreopanax avicennifolia (Kunth) .

2 Decne. & Planch. Araliaceae 241 25130 79| 26

2 Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. | Proteaceae 19| 19|4,0| 7.8 2,6

2 Maytenus andicola Loes. Celastraceae 1,31 10|51 74| 25

2 Vallea stipularis L. f. Elaeocarpaceae 19| 1,2|4,0( 71| 24

2 Symplocos quitensis Brand Symplocaceae 22| 2,2120] 64| 21

2 Gaultheria reticulata Kunth Ericaceae 22 1,7120] 59| 20

2 Gaiadendron punctatum (Ruiz & Loranthaceae 18| 09|30| 57| 19
Pav.) G. Don

2 Lomatia hirsuta (Lam.) Diels Proteaceae 0,8| 0,6(4,0| 54| 1,8

2 Clethra ovalifolia Turcz. Clethraceae 1,71 25| 1,0 52| 1,7

5 Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Clethraceae 11| 10| 20| 42| 14
Spreng.

2 Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 0,6 0,3(3,0] 40| 1,3

p | Hedyosmum racemosum (Ruiz& | ~p\oanthaceae | 09| 1,3| 1.0] 3.2| 11
Pav.) G. Don

5 Myrcianthes rhopaloides (Kunth) Myrtaceae 05| 04|20/ 29| 1.0
McVaugh

2 Maytenus sp. Celastraceae 0,4 03(20| 2,71 09
Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.)

2 Weberb. ex M.C. Johnst. Rhamnaceae 0,3| 0,120 24| 0,8

2 Viburnum triphyllum Benth. Caprifoliaceae 0,2 0,120 2,3 0,8

2 Gynoxys azuayensis Cuatrec. Asteraceae 0,2 0,120 2,3 0,8
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%
2 Myrsine andina (Mez) Pipoly Myrsinaceae 0,5| 0,7 10| 2,2 0,7
2 llex rupicola Kunth Aquifoliaceae 0,2| 0,8(1,0| 2,0 0,7
2 Aniba riparia (Nees) Mez Lauraceae 0,3 0,3(1,0| 1,6 0,5
2 llex myricoides Kunth Aquifoliaceae 0,2] 0,210 14| 05
2 Viburnum pichinchense Benth. Caprifoliaceae 0,2] 0,210 14| 05
2 Ocotea heterochroma Mez & Sodiro | Lauraceae 0,2] 0,210 14| 05
2 Hedyosmum goudotianum Solms Chloranthaceae 0,2 0,1f1,0f 1,3 04
2 Ocotea infrafoveolata van der Werff | Lauraceae 0,2 0,2(1,0| 1,3| 04
2 Ax.inaea macrophylia (Naudin) Melastomataceae| 0,2 0,1 1,0( 1,3| 04

Triana
2 Lomatia obliqua R.Br. Proteaceae 0,2 0,1f1,0f 1,3 04
2 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees | Lauraceae 0,1 0,2(1,0| 1,3| 04
5 ﬁzggtr):olus acuminatus (S.F.Blake) Asteraceae 01| 02|10l 1.3| 04
2 Aniba sp. Lauraceae 0,1 0,1f1,0f 1,2 04
2 Solanum hypacrarthrum Bitter Solanaceae 0,1 0,1f1,0f 1,2 04
2 Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. Melastomataceae| 0,1| 0,1( 1,0] 1,2| 04
2 Symplocos canescens B. Stahl Symplocaceae 0,1 0,2(1,0| 1,2 04
2 Ocotea sp. Lauraceae 0,1 0,1f1,0f 1,2 04
2 Cestrum sp. Solanaceae 0,1 0,1f1,0f 1,2 0,4
2 g?g;”thus marginatus (Benth.) | 1y rsinaceae 01| 00|10| 12| 04
5 I&ipt))idaploa sordipaposa (Hieron) H. Asteraceae 01| 00| 10| 12| 04
> Verbesina klattii B.L. Rob. & Asteraceae o1l o0l 1ol 1.2| 04

Greenm.
2 Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Melastomataceae| 0,1| 0,0( 1,0] 1,2| 04
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%

5 Prunus ovalis var. nummularia Rosaceae o1l o0l 1ol 12| 04
Koehne

3 Hedyosmum cumbalense H. Karst. | Chloranthaceae |14,2]16,0( 4,7(34,8] 11,6

3 Ocotea infrafoveolata van der Werff | Lauraceae 9,6]17,5(2,9]30,0] 10,0
Cyathea caracasana var. maxonii

3 (Underw.) R.M. Tryon Cyatheaceae 8,2110,8| 1,8(20,8| 6,9

3 Gynoxys azuayensis Cuatrec. Asteraceae 73| 6,7135(17,5| 5,8

3 Symplocos quitensis Brand Symplocaceae 41| 5,7(14,1(13,9| 4,6

3 Viburnum pichinchense Benth. Caprifoliaceae 4,1 6,8(29|139| 4,6

3 Miconia poortmannii (Cogn.) Melastomataceae | 5,7| 3,1| 4,7]13,5| 4,5
Wurdack.

3 Weinmannia fagaroides Kunth Cunnoniaceae 43| 4,0(4,7{129| 4,3

3 Gaiadendron punctatum (Ruiz & Loranthaceae 34| 27|35| 96| 32
Pav.) G. Don

3 |Axinaea macrophylia (Naudin) Melastomataceae | 35| 3,0[29| 95| 32
Triana

3 Oreopanax avicennifolia (Kunth) Araliaceae 30| 13|47 90| 30
Decne. & Planch.

3 Piper andreanum C. DC. Piperaceae 41| 1,729 8,7 29

3 Gynoxys hallii Hieron. Asteraceae 22| 14129| 66| 22

3 Berberis rigida Hieron. Berberidaceae 34] 09(18] 61| 20

3 Oreopanax andreanus Marchal Araliaceae 16| 1,3| 29| 58| 1,9

3 Vallea stipularis L. f. Elaeocarpaceae 22| 18(|12] 52| 1,7

3 Escallonia myrtilloides L. f. Grossuralaceae 12| 1,8|12| 42| 14

3 Viburnum triphyllum Benth. Caprifoliaceae 1,11 0,523 39| 1,3

3 Weinmannia rollottii Killip Cunnoniaceae 0,7] 25|06 3,7 1,2

3 Verbesina lloensis Hieron. Asteraceae 11| 0,7 18| 35| 1,2

3 I\S/Ir;aqcleanla rupestris (Kunth) A.C. Ericaceae 08| 02| 23] 33| 1.1
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%
3 Aniba riparia (Nees) Mez Lauraceae 0,5 0,8(18| 3,1 1,0
3 Iggi/anum asperolanatum Ruiz & Solanaceae 06| 02|18l 26| 09
3 Ocotea heterochroma Mez & Sodiro | Lauraceae 0,6 0,218 25| 0,8
3 Geissanthus andinus Mez Myrsinaceae 05| 0,712 24| 0,8
3 Clethra fimbriata Kunth. Clethraceae 04| 14|06 24| 0,8
3 Persea brevipes Meisn. Lauraceae 05| 0,118 2,3 0,8
3 Myrsine andina (Mez) Pipoly Myrsinaceae 0,7 0,412 2,21 0,7
3 Palicourea sp. Rubiaceae 0,3|] 05|12 21 0,7
3 I\D/I|Ccon|a punctata (Desr.) D. Don ex Melastomataceae| 0,6| 0,1( 1,2] 19| 0,6
3 Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Melastomataceae| 0,6| 0,1( 1,2] 19| 0,6
3 Miconia cladonia Gleason Melastomataceae| 1,0 0,3|(0,6] 1,9| 0,6
3 llex myricoides Kunth Aguifoliaceae 0,2 05(12| 19| 0,6
3 Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Asteraceae 05| 0,112 1,8 0,6
3 Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Myrsinaceae 05| 01| 12| 1.8| 06

Spreng.
3 Hesperomeles ferruginea (Pers.) Rosaceae 05| 04lo6| 15| 05
Benth.
3 Solanum cutervanum Zahlbr. Solanaceae 0,7] 0,2(06( 14| 05
3 Miconia lutescens (Bonpl.) DC. Melastomataceae| 0,5| 0,3(0,6] 1,4| 0,5
3 Cestrum tomentosum L. f. Solanaceae 0,5 0,3(06| 1,3| 04
3 Guettarda aromatica Poepp. & Endl. | Rubiaceae 0,1 o6|06| 1,3| 04
3 Tournefortia scabrida Kunth. Boriganaceae 05| 0,2(06( 12| 04
3 Tournefortia brevilobata K. Krause | Boriganaceae 0,3|] 0,3(06( 1,1| 04
3 Lepechinia mollis Epling Lamiaceae 0,3 0,2(06| 1,21 04
3 lochroma cornifolium (Kunth) Miers | Solanaceae 0,3] 0,2{06| 1,01 0,3
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%
3 Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass. Asteraceae 0,2| 0,2(06| 1,01 0,3
3 Maytenus andicola Loes. Celastraceae 0,2| 0,2{0,6| 09| 0,3
3 Baccharis sp. Asteraceae 0,2| 0,2{06| 08| 0,3
3 Aegiphila monticola Moldenke Verbenaceae 0,2| o0,0(0,6| 08| 0,3
3 Miconia crocea (Desr.) Naudin Melastomataceae| 0,1| 0,1(0,6] 0,8] 0,3
3 Siparuna tomentosa (Ruiz & Pav.) Monimiaceae 01| 01|06l 08| 03

A. DC.
3 Myrcianthes discolor (Kunth) Myrtaceae 01| 01|06l 08| 03
McVaugh
3 llex rupicola Kunth Aguifoliaceae 01| o1fo06{| 08| 0,3
3 Gynoxys validifolia Cuatrec. Asteraceae 0,1 o0,1f0,6| 0,8 0,3
3 Nectandra lineata (Kunth) Rohwer Lauraceae 0,1 o0,1f0,6f 0,71 0,2
3 |Hedyosmum racemosum (Ruiz& | ~pyoanthaceae | 01| 0,0 0.6] 07| 02
Pav.) G. Don
3 Stylogyne sp. Myrsinaceae 0,2 o,0f0,6| 0,71 0,2
3 Oreopanax ecuadorensis Seem. Araliaceae 0,2 o,0f0,6| 0,71 0,2
3 Critoniopsis sp. Asteraceae 0,2 o,0f0,6| 0,71 0,2
3 Duranta mutisii L. f. Verbenaceae 0,1 0,0({06]| 0,7] 0,2
3 Croton sp. Euphorbiaceae 0,1 o,0f0,6f 0,7/ 0,2
3 C_yblanthus marginatus (Benth.) Myrsinaceae 01| 00|o6| 07| 02
Pipoly
3 Gaultheria reticulata Kunth Ericaceae 0,1| 0,0(0,6]| 0,7] 0,2
3 Myrcianthes sp. Myrtaceae 0,1 0,006 0,7 0,2
3 Geissanthus sp. Myrsinaceae 0,1 0,006 0,7 0,2
3 Symplocos canescens B. Stahl Symplocaceae 0,1] o,0f0,6( 0,7 0,2
3 gg;onlop&s pycnantha (Benth.) H. Asteraceae 01| 00lo0sl 07| 02
3 Monninia arbuscula Chodat Polygalaceae 0,1 0,006 0,7 0,2
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Continuacioén... indice de Valor de Importancia (IVI) por tipo de bosque en los sitios de Pillachiquir,
Ganadel e Irquis.

Bosque Nombre cientifico Familia DR |DoR| FR | IVI |IVI%
3 Saurauia sp. Actinidaceae 0,1 o0|0,6]| 0,7 0,2
3 ‘E\'rfg‘lomea glandulosa Poepp. & Euphorbiaceae | 0,1] 00| 0,6] 0,7 02
3 Styrax foveolaria Perkins Styracaceae 0,1 o,0fo06| 0,7 0,2
3 lochroma sp. Solanaceae 0,1 o,0fo06| 0,71 0,2
3 Ei(ra]zgl)eromeles obtusifolia (Pers.) Rosaceae 01| 00| 06| 07| 02
3 Bacch.arls elaegnoides Steud. ex Asteraceae 01| 00| 06| 07| 0.2
Sch.Bip.
Total 300( 300(300| 900| 300
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Continuaciodn... Sitios de estudio en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis del Cantén Cuenca.

u 2 P T |

Codificacién de muestras

! , R L e o
Representantes de ETAPA EP y Universidad
de Cuenca
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Anexo 4. indice de Valor de Importancia (V1) de cinco especies con el mayor peso ecoldgico en los
tres tipos de bosques en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.

BlyB2
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth.

w

BLyB2
Miconia poortmannii (Cogn.) Wurdack. Weinmannia fagaroides Kunth
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Continuacion... indice de Valor de Importancia (IV1) de cinco especies con el mayor peso ecoldgico
en los tres tipos de bosques en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

5

3 2 :

B3
Cyathea caracasana var. maxonii (Underw.)

Gynoxys azuayensis Cuatrec. Symplocos quitensis Brand
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Anexo 5. Distribucién de individuos de acuerdo a la categorizacién de alturas en los tres tipos de bosques en los sitios de Pillachiquir, Gafiadel e Irquis.

Anexo 5a. Distribucién de individuos de acuerdo a la categorizacion de alturas en el bosque uno (B1).
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Anexo 5b. Distribucion de individuos de acuerdo a la categorizacién de alturas en el bosque dos (B2).
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Anexo 5c. Distribucién de individuos de acuerdo a la categorizacion de alturas en el bosque tres (B3).

Distribucion vertical de individuos por clases
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