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RESUMEN

En el Sur del Ecuador esta la cuarta parte de plantas endémicas del pais formando
parte de la composicion y diversidad floristica exclusiva. Lamentablemente por
fendmenos como la deforestacion y cambio climatico muchas especies de plantas
se ven afectadas. En esta region hay poco conocimiento sobre la ecologia de las
especies endémicas. Bajo estos antecedentes se desarrolld la presente
investigacion cuyo objetivo fue generar informacion sobre las etapas fenoldgicas de
Ribes lehmannii, asociacion ecolégica, y relacion con variables ambientales en el
paramo de Quimsacocha. Metodolégicamente, se selecciond 30 individuos con
buenas caracteristicas fenotipicas; el monitoreo se realiz6 cada quince dias durante
8 meses y se correlacion las variables ambientales de precipitacion, temperatura,
humedad relativa y radiacién solar con las fases fenolégicas de floracion y
fructificacion, ademas, de su valor ecoldgico con respecto a las especies de su
habitat. Los resultados registraron que Ribes Lehmannii en la fase de floracion tiene
un alto nivel de ocurrencia en el mes de noviembre y para la fase de fructificacion
en el mes de febrero. Las fases de floracién y fructificacibn se relacionaron
positivamente con la temperatura y la humedad relativa. Las especies Paspalum
bonplandianum, Lachemilla orbiculata, Calamagrostis intermedia fueron las de
mayor valor ecoldgico. Las principales contribuciones de este estudio son de
proveer del calendario fenolégico de Ribes lehmannii, su comportamiento con las

variables ambientales y su valor ecolégico con las demas especies de su habitat.

Palabras clave: Fenologia. Calendario. Especie endémica. Ribes lehmannii.

Ecologia. Variables ambientales.
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ABSTRACT:

In the south of Ecuador is the fourth part of endemic plants of the country forming
part of the composition and exclusive floral diversity. Unfortunately, due to
phenomena such as deforestation and climate change, many plant species are
affected. In this region there is little knowledge about the ecology of endemic
species. The objective of this research was to generate information on the
phenological stages of Ribes lehmannii, ecological association, and relationship with
environmental variables in the Quimsacocha paramo. Methodologically, 30
individuals with good phenotypic characteristics were selected; monitoring was
carried out every fifteen days during 8 months and the environmental variables of
precipitation, temperature, relative humidity and solar radiation were correlated with
the phenological stages of flowering and fruiting, as well as their ecological value
with respect to the species of their habitat. The results recorded that Ribes
Lehmannii in the flowering phase has a high level of occurrence in the month of
November and for the fruiting phase in the month of February. The flowering and
fruiting phases were positively related to temperature and relative humidity. The
species Paspalum bonplandianum, Lachemilla orbiculata, Calamagrostis intermedia
were the most ecologically valuable. The main contributions of this study are to
provide the phenological calendar of Ribes lehmannii, its behavior with

environmental variables and its ecological value with the other species of its habitat.

KEYWORDS: Phenology. Timing. Endemic species. Ribes lehmannii. Ecology.

Environmental variables.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador cuenta con 1,8 millones de hectareas en paramo, por lo tanto, es
el pais con mayor cantidad de este ecosistema con respecto a su extension total en
términos relativos (Beltran et al., 2009). El paramo es reconocido por su alta
biodiversidad como uno de los ecosistemas naturales con mayor diversidad de
especies vegetales (Pauli et-al, 2003). En el Ecuador en la franja altitudinal entre los
3000 y 4500 m.snm. existen el 30% de las especies de plantas vasculares (Josse
et-al, 2000). Ledn-Yéanez (2000) sefala que en Ecuador de las 1500 especies de
plantas vasculares que habitan en los paramos, 628 son endémicas. De estas
endémicas, el 75% estan amenazadas principalmente por el cambio climético y

presiones antropogénicas (Ledn-Yanez, 2011).

Hace algunas décadas, diversos estudios concuerdan que el calentamiento
global ligado al cambio climatico afecta a la biodiversidad en diversas formas
(Broennimann et al., 2006; Pearson 2006; IPCC 2007; Buytaert et al., 2011). Se han
reportado varios impactos, entre ellos, los incrementos en las tasas de extincion
locales de algunas especies o comunidades de especies (Bustamante et al., 2005).
También se ha reportado cambios en los patrones de distribucién y rigueza de
especies (Ramirez-Villegas et al., 2011) y alteraciones en los patrones fenoldgicos

de ciertas especies (Zavaleta et al., 2003).

Larcher (1983) menciona que la fenologia es el resultado del estudio de fases
del ciclo de vida de las plantas como la brotacién de hojas, floracion, fructificacion y
la senescencia. A esos eventos se los evalla en el tiempo y duracién a lo largo del

afo. Bichero et al., (1998) también se refiere a este concepto, como una adaptacion
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que hace posible la supervivencia y crecimiento de las plantas bajo condiciones
ambientales, dentro de los cuales varios factores climaticos tienen influencian en los
procesos fenolégicos como: el fotoperiodo, la temperatura y la precipitacion (Smith
y Armesto, 1994). No obstante, en las zonas tropicales particularmente andinas, el
conocimiento de las relaciones de variables meteorologicas climaticas con la
fenologia es limitado, alin mas considerando el tiempo de retardo que necesita una
especie para producir la fase fenoldgica sea esta floracién y/o fructificacion

(Chmielewski y Rotzer, 2001).

A escalas locales, los factores ambientales que controlan patrones de
diversidad, composicién y variabilidad de fases fenolégicas de las comunidades de
plantas en los paramos son atribuidos a diferentes variables climaticas. Se destacan
la temperatura del aire y del suelo, la radiacion solar, la humedad del suelo, el
balance de carbono (Cavieres y Piper 2004; Bader et al., 2007). Sin embargo, en
los bosques andinos del sur de Ecuador, Ginter et al., (2008) afirma que la
precipitacion y la heliofania son las variables mas importantes en el control de los

procesos de floracion y fructificacion en especies arbéreas.

La asociacion ecoldgica del ecosistema andino del sur del pais se caracteriza
por su vegetacion que cambia segun la altitud y las condiciones edafoclimaticas
locales (Minga et al., 2016). Cerca de la linea de bosque dominan los pastos
amacollados en forma de penachos y arbustos erectos con hojas siempre verdes,
ademas, muchos de ellos son microéfilos. Por otro lado, los arbustos y las pajas
amacolladas desaparecen a lo largo del gradiente de elevacién y son remplazados

generalmente por cojines, rosetas acaulescentes, arbustos postrados y hierbas de
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tallo corto (Minga et al., 2016). Sin embargo, en ciertos pajonales o remanentes de
bosques como los existentes en la provincia del Azuay, presentan vacios de
informacion que permitan conocer y valorar su asociacion ecolégica con base a su

diversidad.

Considerando los antecedentes mencionados se desarrollé la presente
investigacién, cuyos resultados permiten conocer la fenologia de una especie nativa
endémica andina ecuatoriana Ribes lehmannii Jancz y su asociacién ecolégica.
Este estudio se lo realizo dentro de los Andes del Sur del Ecuador, sector de Monte
Azul que corresponde a un paramo de la microcuenca alta del rio Zhurucay. Los
resultados estan direccionados para una segunda fase de propagacion de esta
especie, para ser utilizadas con fines especificos como reforestacién asociada a la

restauracion ecolégica.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general del proyecto
Establecer informacion sobre las etapas fenoldgicas y la asociacion ecoldgica
interespecifica de Ribes lehmannii Jancz en el paramo de Quimsacocha,
microcuenca de Zhurucay.
2.2 Objetivos especificos
» Evaluar las fases fenoldgicas de Ribes lehmannii Jancz en el paramo de
Quimsacocha, microcuenca de Zhurucay.
» Relacionar variables ambientales de temperatura, precipitacion, humedad
relativa y radiacion solar con las fases de floracion y fructificacion de Ribes

lehmannii Jancz en el paramo de Quimsacocha, microcuenca de Zhurucay.
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» Establecer la asociacion ecoldgica interespecifica entre Ribes lehmannii
Jancz y las especies de su habitat en el paramo de Quimsacocha,

microcuenca de Zhurucay.

3. HIPOTESIS (PREGUNTAS DE INVESTIGACION)
Las variables de clima estdn asociadas significativamente (positiva o

negativamente) con la floracion y fructificacion.

Ribes lehmannii Jancz presenta altos niveles de valor importancia en relacion

a las especies que estan asociadas en su habitat natural.
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Ribes Lehmanni Jancz especie endémica de los Andes

En el libro denominado “Especies Forestales Arbdreas y Arbustivas de los
Bosques Montanos del Ecuador” (Lozano, 2015) se describen aspectos generales
de Ribes lehmannii Jancz como su nombre cientifico, nombre comun, su distribucién

y una breve descripcion botanica de esta especie.
Familia: Grossulariaceae
Nombre Cientifico: Ribes lehmannii Jancz.

Numero de especies reportadas por género: El género registra 5 especies; se

reporta 1 especie endémica.
Sinonimos: No se registra
Nombre vernaculo: No conocido

Descripcion Botanica: Arbusto de alrededor de 1 m de alto, cubiertos de pelos;
hojas simples alternas de hasta 2,5 cm de largo, bordes crenado-lobulados. Flores
miden hasta 10 mm de largo, tienen la base de en forma de copa, tubulares y con 5
|6bulos triangulares, de color de rojo-rosado salmon con el interior amarillo.

Inflorescencia presenta forma de racimos colgantes; fruto carnoso de color rojo.
Fenologia: Floracion y fructificacion anual.

Tipo de bosque: Bosque siempre verde montano bajo de la Cordillera Oriental y

WASHINGTON ALBERTO ARIAS RAMON 18
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Occidental de los Andes.

Distribucion Geografica: En Ecuador se registra en las provincias de Azuay,

Chimborazo, Morona, Napo, Pichincha y Tungurahua.
Categoria: Endémica

Usos: Ornamental, posee frutos comestibles y se la usa para aliviar efectos de la

menopausia.
Estado: EN (En peligro) (Le6n-Yanez, 2019).

Segun Janczewski (1907) menciona que las ramas Ribes lehmannii Jancz
suelen tener recodos u ondulaciones irregulares. Hojas pequefias con un apice
denticulado, bases cuneiformes, glandular en ambos lados, el peciolo corto. Los
racimos de tamafo mediano (5 cm), 20 flores en promedio, de color en escarlata,
con pelos glandulares, sépalos, las anteras redondeadas en las flores. Su
endemismo se encuentra en las zonas altas de Ecuador a una altitud de 3500- 4000

m.snm (Janczewski, 1907).
4.2 Fases fenoldgicas de especies andinas

La fenologia se define como el estudio de los fendmenos biolégicos dentro de
un ritmo periddico (Rueda, 2003). Graber (1997), manifiesta que los estudios
fenologicos permiten entender en forma clara el comportamiento de las plantas con
relacion al tiempo, es decir permite un mayor conocimiento sobre el crecimiento y

desarrollo de las plantas pasando por sus diferentes etapas fisiologicas.
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Diferentes investigaciones sobre fenologia en el sur del pais permiten observar
resultados claros del comportamiento de las distintas especies nativas. En el bosque
de San Francisco, ubicado en la provincia de Zamora Chinchipe, en especies como
Inga acreana, Heliocarpus americanus y Piptocoma discolor la floracién y
fructificacibn se presentaron en dos etapas en el afio bien marcadas (Jara &
Romero, 2005). En Morella pubescens la floracién se presenta durante todo el afio,
pero con diferentes intensidades y su fructificacién en dos periodos al afio. Armijos
(2008) identificé que en Cedrela lilloi, Vismia tomentosa y Tabebuia chrysantha la
ocurrencia y la intensidad de floracion y fructificacion es diferente entre individuos
con diferente didmetro a la altura del pecho (DAP). Sin embargo, las tres especies
estudiadas sufrieron defoliacién independientemente de su DAP. También se
destaco la sincronia en las fases fenolégicas a nivel de poblacion, pero no a nivel

de individuos de la misma especie.

Por otro lado, Encalada & Alvarado (2010) mostraron diferencias fenoldgicas
entre especies, por ejemplo, la fase de fructificacion de Hyeronima, asperifolia
presento frutos en varios meses del afio, mientras que Morella pubescens produjo
una elevacioén en la fructificacién en el mes de marzo. Cedrela montana, fructificd
mostrando el pico mas alto en el mes de agosto. Finalmente, Tabebuida crhysantha

e Inga acreana tuvieron su mayor produccion de frutos en el mes de noviembre.
4.3 Fenologia de especies andinas y su relacion con variables de clima

Actualmente existen varias fuentes de investigaciones relacionadas con

factores ambientales que se encuentran inmersos en el rendimiento de cultivos. Se
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ha podido observar cambios en plantas forestales con similares genotipos lo que se
debe a su ciclo bioldgico y sus factores ambientales que lo rodean (Infoagro, 2017).
Ante ello se ha enmarcado la importancia de estudiar las fases fenolégicas que
ocurren en las plantas a lo largo del tiempo como la germinacién, crecimiento,

floracion, fructificacion, abscisiéon y dispersion de las semillas (Fenner, 1998).

Andrade (2021) realiz6 un estudio para determinar la vinculacién existente
entre la fenologia vegetal con la organografia de especies nativas forestales
estudiadas en tres pisos altitudinales comprendidos entre 3.200 a 3.800 m.snm en
el bosque andino de Jacarén. Aqui, se estudiaron seis especies forestales Eugenia
halli (Arrayan), Oreopanax ecuadorensis (Pumamaqui), Polylepis reticulata (Quinual
0 Yagual), Buddleja incana (Quishuar) y Podocarpus oleifolius (Romerillo). Se
concluy6 que los factores meteoroldgicos de temperatura, precipitacion y heliofania
influyen de manera significativa en cada una de las fases fenoldgicas,
principalmente en la de floracién y fructificacion, especialmente a partir de los 3400

m.snm de altitud.

En la zona Sur del Ecuador, estacion experimental San Francisco — Zamora
Chinchipe, Giinter et al., (2008) realiz6 un estudio fenolégico en ochenta arboles de
13 especies que fueron observados durante un periodo de 2,5 afios. De 13 especies
estudiadas, Cedrela montana, Clethra revoluta, Heliocarpus amaricanus, Isertia
laevis, Morella pubescens, Piptocoma discolor, Tabebuia chrysantha y Vismia
tomentosa obtuvieron resultados similares ya que la precipitacion y la radiacion solar
se relacionaron significativamente con el desarrollo de sus fases fenoldgicas. Sin

embargo, el fotoperiodo fue el factor mas determinante en cada uno de los sitios de
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estudio. En este estudio, se rechazé una de sus hipétesis de investigacion en donde
se planted que la irradiacién maxima (temperatura) podia inducir a la produccion de

flores.

Aguirre (2015) en el Jardin Botanico El Padmi, Zamora Chinchipe, en dos tipos
de vegetacion: bosque siempreverde de tierras bajas y bosque siempreverde
piemontano, en 29 especies nativas se evaluaron la floracién y fructificacién. Se
consider6 como variables independientes la temperatura y la precipitacion. Se
concluy6 que los dos factores independientes alteran a la fenologia, pero también
existen factores genéticos y fisiolégicos involucrados en las fases fenoldgicas.
Ademas, este estudio reveld, que existen diferencias entre individuos de la misma

especie, debido a que mostraron sincronia y asincronia en los periodos fenoldgicos.

Eras y pintado (2018) en 10 especies forestales nativas evaluadas durante
enero del 2016 a febrero del 2018, concluyeron que la floracién de las especies
Myrcianthes rhopaloides, Myrsine dependens y Oreocallis grandiflora, se
correlacion6 con la heliofania. Mientras que Oreopanax avicenniifolius, Weinmannia
fagaroides se correlacioné con la precipitacion, y Vallea stipularis con la
temperatura. La fructificacion de las especies llex rupicola, Myrcianthes rhopaloides,
Myrsine dependens, Oreocallis grandiflora y vallea estipularis se correlacion6
directamente con la heliofania. También se observd una correlacion significativa
entre la fructificacion de vallea stipularis con la precipitacion y en Oreocallis

grandiflora con la temperatura.
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4.4 Diversidad floristica en los paramos del Sur del Ecuador

Floristicamente, el paramo es Unico y diverso en donde hasta el 60% de sus
3000-4000 especies de plantas vasculares pueden ser endémicas (Luteyn, 1992).
El paramo es un ecosistema fragil y lento en recuperarse de perturbaciones, por lo
tanto, cualquier actividad humana como la mineria, la deforestacion, la quema y
otras practicas inapropiadas provocarian un fuerte impacto negativo (Rodriguez,
1996). Estudios desarrollados en la region sur del Ecuador ha documentado que los
paramos son en su mayoria diferentes a los del resto del pais con respecto a su

composicion floristica y estructura (Aguirre, 1997; lzco et al., 2007).

Izco et al., (2007) en un estudio floristico de los paramos meridionales de
Ecuador (Azuay y Loja) registraron, 43 familias botanicas de plantas vasculares,
120 géneros y 216 especies. Por el numero de géneros las familias mas diversas
fueron: Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Ericaceae, Orchidaceae, Apiaceae,
Caryophyllaceae, Gentianaceae, Scrophulariaceae, Lycopodiaceae. También se
han realizado algunas aproximaciones para demostrar la diversidad especifica de
flora de los paramos del Parque Nacional Podocarpus. En esta area protegida,
Quizhpe et al., (2002) reportaron 221 especies, dentro de 93 géneros y 61 familias.
Las familias con mayor riqueza de especies fueron: Asteraceae con 25 especies,
Melastomataceae con 23 y Ericaceae con 15. El género con mayor numero de

especies fue Miconia con 11 especies.

Eguiguren y Ojeda (2009), en tres sitios pilotos para el monitoreo del impacto

del cambio climatico en la flora de los paramos del Parque Nacional Podocarpus
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reportaron un total de 121 especies, repartidas en 71 géneros y 40 familias, en un
area aproximada de 6 140 m?. Su area de estudio fue considerada como una
muestra representativa de la diversidad floristica de los paramos del sur del
Ecuador. Las familias mas diversas fueron Ericaceae, Asteraceae, Poaceae y
Bromeliaceae, en consecuencia, se las considera como taxas caracteristicas de los

paramos australes.
4.5 Paramo andino y su endemismo en el Sur del Ecuador

En los Andes tropicales se encuentran los puntos de biodiversidad del mundo
(Myers et al., 2000). El 6,7 % de plantas endémicas del mundo se observan en el
gradiente montafioso, que se extiende entre 3000 a 3500 m.snm (subparamo) y
debajo de los glaciares (4500 — 5000 m.snm) (superparamo) (Llambi et al., 2012).
No obstante, la compleja biogeografia andina hace muy dificil la identificacion de
especies endémicas y la investigacion sobre su distribucion y sus poblaciones,
especialmente en la parte sur del Ecuador, en donde las endémicas se distribuyen

en areas pequefias o dependen de alteraciones antropicas (Jorgensen, 1996).

Se han reconocido 211 especies endémicas para el Ecuador en el Parque
Nacional Podocarpus (PNP). En ese lugar se registraron 99 especies endémicas
exclusivas, en 29 familias y 57 géneros, de los cuales 23 tipos existen en herbarios
del Ecuador. Algunos taxones tienen su centro de diversidad en el PNP
(Brachyotum, Centropogon y Lysipomia). EI mayor endemismo, se ubican

principalmente sobre los 2800 m.snm hacia la parte occidental (El paso Loja-
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Zamora, Cajanuma, Cerro Toledo y el cruce Yangana a Valladolid). Existen 32

especies en peligro de extincion (Lozano et al., 2003).

Estudios realizados sobre endemismo vegetal en los paramos de
Quimsacocha - Azuay, mencionan un registr0 de 235 especies de plantas
vasculares, de las cuales 15 son endémicas representando un 6,38% del total de la
flora en 20 sitios de muestreo. De estas endémicas Gentianella hirculus
(Gentianaceae) y Lysipomia vitreola (Campanulaceae) se encuentran en peligro
segun la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2017).
Las especies Neurolepis villosa, Lysipomia acaulis, Brachyotum jamesonii, Stachys
elliptica, Gentianella hyssopifolia y Xenophyllum roseum se presentan como
vulnerables a la extincion (Jaramillo, 2011). Ribes lehmannii esta considerada en

Peligro (EN) (Lebn-Yanez et al., 2019).
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Materiales y equipos

Se utilizaron los materiales para el marcaje y evaluacion fenolégica de los
individuos de Ribes Lehmannii etiquetas plasticas, piola y hojas de campo para la
toma de datos. En la delimitacién y evaluaciéon de parcelas temporales tanto en
remanentes de bosque y pajonal se utilizé: cinta métrica, piolas, estacas. Para la
medicidén del DAP se utiliz6 cinta diamétrica; para la recoleccion de muestras se
usaron hojas de campo para la toma de datos, tijeras de podar, fundas plasticas,
papel periédico, prensas botdnicas para su traslado y posterior identificacion.
También se utilizé el equipo: GPS (Garmin Map 64sx) que nos permitié determinar

las coordenadas y altitud de los sitios de estudio.
5.2  Areade estudio

El &rea de estudio se encuentra en el Austro ecuatoriano, en el sitio de Monte
Azul correspondiente a la microcuenca del rio Zhurucay. Esta microcuenca cubre
un area aproximada de 13,9 km? (Figura 1). Ademas, cuenta con pendiente
promedio del 23 %, repartida dentro de un gradiente altitudinal que va desde los
3400 hasta los 3900 m.snm. Se encuentra situada a 15 km al Noroeste de Girén y

30 km al Suroeste de Cuenca (Jaramillo, 2011).

Tiene una cobertura del suelo en su mayoria no antropizada con especies
endémicas, de los ecosistemas alto andinos conocidos como paramos (Hofstede et

al., 2003). Aqui estan presentes las especies Calamagrostis intermedia (Poaceae)
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y las almohadillas Azorella pedunculata (Apiaceae) y Plantago rigida
(Plantaginaceae). Dentro de la microcuenca existen parches de bosque sobre el
pajonal. Por ejemplo, en la franja del subparamo se encuentran fragmentos de
bosque siempre verde montano alto, ubicado en la transicion entre el bosque de
neblina y el paramo. Entre las especies que predominan se encuentran las del
género: Weinmannia spp, Hedyosmum cumbalense y Miconia tinifolia, entre otras

(Quichimbo et al., 2012).
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Figura 1. Ubicacion geografica y de muestreo en el area de Monte Azul,
Quimsacocha
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5.3 Seleccidon y marcaje de individuos

Los arbustos de Ribes lehmannii Jancz fueron seleccionados partiendo por un
reconocimiento del area de estudio teniendo en cuenta la distribucion espacial de
los individuos. Se consideré la participacién de personas lugarefias conocedoras de

la zona y la distribucion de la especie.

Los individuos fueron seleccionados bajo los siguientes criterios propuestos
por Heredia y Hosftede (1999). Esta seleccién da importancia a caracteristicas
fenotipicas como calidad del tallo, dominancia del eje principal, &ngulo de insercién
de las ramas, forma de la copa y didmetro de la copa. Considerando los criterios
antes descritos, se seleccionaron 30 individuos distribuidos a lo largo del area de
estudio con un rango de 50 a 70 m. Por otro lado, para el seguimiento fenoldgico,
los individuos en campo fueron etiquetados con placas impermeables para su

monitoreo y registro.
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Figura 2. Ubicacion geografica de individuos seleccionados de Ribes lehmannii.

5.4 Metodologia

5.4.1 Metodologia para desarrollar el objetivo uno: “Evaluar las fases

fenoldgicas de Ribes lehmannii Jancz en el paramo de Zhurucay”

Las observaciones de las fases fenolbgicas se realizaron desde noviembre
2021 a junio 2022 cada 15 dias. Para la evaluacion, de las fases se aplico la
metodologia adaptada por Founier (1967). Para ello se realiz6 observaciones

directas desde un punto fijo para registrar: botones florales, floracion, fructificacion,
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caida de follaje y brotacion de follaje. Cada fase fenolégica se codific6 como se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Fases fenoldgicas y sus codigos que se registraron para cada individuo
de Ribes lehmannii.

Fendomeno fenolégico Cadigo
Botones florales Botf
Floracién FI
Fructificacion Ft
Caida de follaje Cf
Brotacién de follaje Bf

Fuente: Adaptacion de (Founier, 1967).

Cada fase fenoldgica fue registrada mediante un indice que fue descrito en
una escala de 0 y 4. Estos valores corresponden a los rangos sobre los porcentajes

previamente establecidos (Tabla 2). Esta informacion se registré en hojas de campo.

Tabla 2. indice de magnitud (%) para los eventos fenolégicos registrados en Monte
Azul Zhurucay.

Puntaje Parametro
0 Ausencia del fendmeno observado
1 Presencia del fenébmeno con una magnitud entre 1 y 25 por ciento
2 Presencia del fendmeno con una magnitud entre 26 y 50 por ciento
3 Presencia del fendomeno con una magnitud entre 51 y 75 por ciento
4 Presencia del fenbmeno con una magnitud entre 76 y 100 por ciento

Fuente: Adaptacion de (Founier, 1967)

Las fases fenoldgicas fueron descritas mediante una tabla descriptiva que
permitié generar un calendario fenoldgico del periodo de evaluacion. El valor de
cada mes fue obtenido mediante el promedio de los porcentajes de las dos

mediciones quincenales.
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También se realiz6 pruebas de medias para cada evento fenoldgico: botones
florales, floracién, fructificacion, caida de follaje y brotacion de follaje, para conocer
la variacion significativa (p<0,05) entre los meses de evaluacién; las repeticiones
para cada mes fueron los individuos evaluados. Para ello se utilizaron modelos
lineales generalizados (MLG) con la familia binomial negativa y distribucion
logaritmica de los errores (Di Rienzo et al., 2017). Para comprobar que no existe el
traslape de errores, se considerd la relacién entre la devianza y los grados de
libertad residuales < 1,5 como lo sugieren (Ludwig y Reynolds, 1988). Para la
comparacion de medias se consideroé la prueba DGC (p<0,05) y utilizé el programa
estadistico Infostat (Di Rienzo, et al., 2017). Finalmente, cada fase fenoldgica fue
representada mediante una tendencia descriptiva considerando como variables

dependientes los meses de evaluacién y como independiente la escala fenologica.

5.4.2 Metodologia para desarrollar el objetivo dos: “Relacionar variables
ambientales de temperatura, precipitacion, humedad relativa y radiacion solar con

las fases de floracion y fructificacion”

Para evaluar la relacion entre las fases fenoldgicas de floracion y fructificacion
con las variables ambientales de clima, en primer lugar, se tomaron los datos
mensuales fenoldgicos de floracion, fructificacion, caida de follaje, brotacion de
follaje y botones florales cuantificados del objetivo uno. Luego se utiliz6 los
siguientes datos climaticos mensuales registrados en el periodo de estudio:
humedad relativa media mensual, temperatura media mensual, precipitacion media
mensual y radiacion solar media mensual del periodo de estudio. Estos datos fueron

obtenidos de la estacion meteoroldgica del Observatorio Ecohidrolégico Zhurucay,
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perteneciente al departamento de Recursos Hidricos y Ciencias Ambientales de la
Universidad de Cuenca que esta ubicado en el mismo ecosistema que corresponde

al area del presente estudio.

Anédlisis de la informacion

Se consider6 como variables predictoras a los datos ambientales:
precipitacion, humedad relativa, temperatura y radiacidbn solar. Las fases
fenoldgicas fueron las variables de respuesta. Las relaciones entre estas dos
variables fueron analizadas con Modelos lineales generales mixtos (MLG). Para ello
se utilizo el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2017). Se utilizé la familia
binomial negativa y funcién de enlace logaritmico para determinar qué predictores
ambientales influyeron positiva o negativamente (p<0,05) en la variacion en las

cinco variables de respuesta cuantitativa.

Antes de realizar el andlisis MLG y para evitar la colinealidad dentro del
modelo, las variables predictoras fueron seleccionadas mediante un analisis de
correlacion, utilizando la funcién “find Correlation” del paquete Caret en R (Kuhn et
al., 2018). Este andlisis permite eliminar una de las variables correlacionadas con

un coeficiente r > 0,7.
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5.4.3 Metodologia para desarrollar el objetivo tres: “Establecer la asociacion
ecolodgica interespecifica entre Ribes lehmannii Jancz y las especies nativas en el

paramo de Zhurucay”

En las plantas marcadas tanto en el pajonal o remanentes de bosque, se
instal6é 20 parcelas temporales de evaluacion, distribuidas 15 en remanente pajonal
y 5 en remante bosque, aplicando una metodologia como propuesta innovadora de
la siguiente manera: dentro del bosque, las parcelas fueron de 400 m? (Figura 2a) y
en el pajonal de 100 m? (figura 2b). Aqui, en cada parcela se realizé una evaluacion
de la composicion floristica, diversidad y estructura de la vegetacion. Para ello se
contabilizé e identifico taxondmicamente todos los individuos herbéceos y lefiosos
gue estuvieron dentro de las parcelas de estudio. En los remanentes de bosque en
la parcela de 20 m x 20 m se evalud biotipos lefiosos = 2,5 cm de DAP. En las
parcelas del pajonal de 10 m x 10 m se evalué todos los individuos lefiosos mayores
= 2,5 cm de DAP. En las parcelas de 20 m x 20 m y de 10 m x 10 m se establecieron
dos subparcelas de 5 m x 5 m al azar para evaluar biotipos lefiosos < 2,5 cm de
DAP. También se establecioé 4 subparcelas de 2 m x 2 m para evaluar las hierbas
(Figura 2). El orden de evaluacion seréa: 1) las hierbas (en el caso de las almohadillas
se conto por poblaciones); 2) los biotipos lefiosos < 2,5 cm de DAP (aqui el diametro
fue tomado a 30 cm sobre el nivel del suelo) y, 3) los biotipos lefiosos = 2,5 cm de

DAP.
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A) Parcela Bosque (20x20). B) Parcela pajonal (10x10).
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Figura 3. Disefio de las parcelas experimentales de muestreo A) parcela de
bosque y B) parcela de pajonal.

Analisis de la informacion

La composicion floristica fue descrita por el nUmero de géneros especies y
familias botanicas de herbaceas y lefiosas existentes en el pajonal y bosques en el
area de estudio. Con la composicién de especies y sus abundancias se identificd
comunidades vegetales; para ello se realiz6 un andlisis de conglomerados con
método Ward y distancia de separacion de Bray-Curtis (Veintimilla et al., 2013). Las
comunidades identificadas fueron validadas a través del andlisis de similitudes
ANOSIM (p<0,05). La variacién en la composicion de especies fue visualizada
mediante un analisis de escalamiento multidimensional no métrico — NMS. Este
analisis permite representar la distribucién espacial de los grupos floristicos. Este

método consiste en mapear los valores de disimilitud floristica entre sitios en un
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espacio de ordenacién con un numero predefinido de dimensiones (tipos de
comunidades) (Copete et al., 2019). Para el ANOSIM y NMS se utilizé el programa

estadistico Queco (J. A. Di Rienzo et al., 2010).

Luego, para cada comunidad de parcelas se calcul6 el IVI (indice de Valor de
Importancia) mediante la sumatoria de los valores relativos de abundancia y
frecuencia (Moreno, 2001). Este analisis permitié determinar las especies con mayor

valor ecoldgico por cada tipo de comunidad.
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6. RESULTADOS

6.1

6.1.1 Calendario fenol6gico de Ribes lehmannii Jancz

Fases fenoldgicas de Ribes lehmannii Jancz

Durante los ocho meses de evaluacion (Tabla 3), las fases fenoldgicas de

floracion (76%) y brotacion de follaje (66%) presentaron su mayor porcentaje de

ocurrencia en el mes de noviembre. La fase fenologica de botones florales, presenté

su mayor porcentaje en el mes de diciembre con el 13%. La fase de fructificacion,

presentd su mayor porcentaje de ocurrencia en el mes de febrero con un 25% y

continuo con menor intensidad en el mes de mayo con un 17%. Finalmente, la fase

de caida de follaje tuvo el mayor porcentaje de ocurrencia en el mes de junio con

un 44% (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentajes maximos del promedio de los fendmenos fenoldgicos
observados en Ribes lehmannii Jancz, durante ocho meses en el paramo de
Quimsacocha.

Etapas fenoldgicas de Ribes lehmannii Jancz

~ Boton ., . L, 1 Br ion

Afno Meses otones Floracion | Fructificacion Calda'de OtaC.IO
florales Follaje Follaje

Noviembre 9% 76% 24% 0% 66%

2021

Diciembre 13% 37% 23% 1% 65%

Enero 2% 9% 19% 13% 63%

Febrero 0% 11% 26% 25% 50%

2022 Marzo 0% 13% 25% 30% 52%

Abril 2% 22% 24% 29% 53%

Mayo 10% 32% 17% 30% 56%
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6.1.2 Fases fenoldgicas y sus diferencias mensuales

Botones florales: El porcentaje de botones florales fue estadisticamente
diferente entre los meses evaluados (p<0,0001) (Figura 4a). Los mayores valores
fueron para los meses de diciembre, mayo, noviembre y junio a diferencia de febrero
y marzo que presentaron los menores valores. En el modelo desarrollado para este
analisis no presento traslape de errores segun la relacion entre la devianza y los
grados de libertad residuales (156,8/232=0,6). La tendencia descriptiva de los

resultados inferenciales se la puede observar en la (Figura 4b).

Floracién: El porcentaje de floracién fue estadisticamente diferente entre los
meses evaluados (p<0,0001) (Figura 4c). El mes de noviembre tuvo el mayor valor
a diferencia de los meses de enero, febrero y marzo que presentaron los valores
menores. No existio traslape de errores segun la relacion entre la devianza y los
grados de libertad residuales (142,6/232=0,6). La tendencia descriptiva de los

resultados inferenciales se la puede observar en la (Figura 4d).

Fructificacion: El porcentaje de fructificacion fue estadisticamente diferente
entre los meses evaluados (p<0,0001) (Figura 4e). Febrero, marzo, abril y
noviembre fueron los meses con mayor valor a diferencia de los meses enero y
mayo que presentaron los menores valores. No existio traslape de errores segun la
relacion entre la devianza y los grados de libertad residuales (78,4/232=0,3). La
tendencia descriptiva de los resultados inferenciales se la puede observar en la

(Figura 4f).
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Caida de follaje: El porcentaje de botones florales fue estadisticamente
diferente entre los meses evaluados (p<0,0001) (Figura 4g). EI mayor valor
representa al mes de junio a diferencia de los meses de noviembre, diciembre y
enero que representaron los valores menores. No existi6 traslape de errores segun
la relacién entre la devianza y los grados de libertad residuales (520,5/232=2,2). La
tendencia descriptiva de los resultados inferenciales se la puede observar en la

(Figura 4h).

Brotacion de follaje: ElI porcentaje de brotacion de follaje fue
estadisticamente diferente entre los meses evaluados (p<0,0001) (Figura 4i). Los
mayores valores fueron en los meses de noviembre, diciembre y enero a
comparacion del mes de junio que represento el menor valor. Ademas, no existio
traslape de errores segun la relacion entre la devianza y los grados de libertad
residuales (50,1/232=0,2). La tendencia descriptiva de los resultados inferenciales

se la puede observar en la (Figura 4j).
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Figura 4. Botones florales (a), Tendencia de Botones florales (b), Floracion (c),
Tendencia de floracion (d), Fructificacion (e), Tendencia de fructificacion (f), Caida
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de follaje (g), Tendencia de caida de follaje (h), Brotacién de follaje (i), Tendencia
de brotacion de follaje ().

6.2 Relacion entre variables ambientales con las fases de floracion y

fructificacion de Ribes lehmannii Jancz

Segun los resultados de las Regresiones mudltiples realizadas a través del
modelo lineales generalizados (MLG), la fase fenologia de botones florales no
presentd relaciones significativas con las variables ambientales. Sin embargo, se
relaciond negativamente con la precipitacion: (Estimador= -0,02; p= 0,3059) y
positivamente con la temperatura: (Estimador = 2,9; p= 0,0548) y humedad relativa
(Estimador= 0,4; p= 0,2491) (Tabla 4). La floracion fue explicada positiva y
significativamente por la temperatura media mensual (Estimador=1,8; p=0,041). La
fructificacion no fue explicada significativamente por ninguna variable predictora. Sin
embargo, se asoci0 positivamente con humedad relativa y temperatura media
mensual y negativamente con la precipitacion. La caida de follaje fue explicada
negativa y significativamente por temperatura media mensual (Estimador= 3,8; p=
0,0027). La brotacion de follaje y su modelo de prediccion fue significativo
(Estimador= 11,4; p=0,0207), sin embargo, ninguna variable predictora explicé esta

fase fenoldgica, pero se asocidé positivamente con la temperatura media mensual.
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Tabla 4. Resultados de las Regresiones mdltiples realizadas a través del modelo

lineales generalizados (MLG) entre las variables ambientales y las fases fenoldgicas

Variables Botones ., . ., Caida Brotacién
. Floracién Fructificacion . .
ambientales florales follaje Follaje
Est. p Est. p Est. p Est. p Est. p

Intercepcién  -52,0 0,1463 -22,2 0,2858 0,2 0,9768 -18,3 0,4864 114 0,0207

Humedad

relativa 0,4 0,2491 0,1 0,4502 0,02 0,7800 0,5 0,0389 -0,09 0,0601
mensual

Temperatura
media 2,9 0,0548 1,8 0,041 0,1 0,7028 -3,8 0,0027 0,1 0,6366
mensual

Precipitacion

media -0,02 0,3059 -0,01 0,4194 -2,2E-04 10,9502 -0,01 05993 1,6E-03 0,4810
mensual

Est: estimador.

6.3 Relacion ecoldgica interespecifica entre Ribes lehmannii y las especies

nativas en el paramo de Zhurucay

6.3.1 Composicion floristica

En los remanentes de pajonal y bosque se obtuvo un total de 101 géneros,
151 especies y 54 familias botanicas entre herbaceas y lefiosas en toda el area de

estudio (Tabla 5).
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Tabla 5. Agrupamiento por remanentes en ecosistemas del paramo del sitio de
estudio.

Comunidad Numero de Familia NUmero de NUmero de
géneros especies
Pajonal 44 88 123
Bosque 32 41 55

6.3.2 Composicion — diferentes comunidades asociadas a Ribes lehmannii
Jancz

Se identifico tres comunidades de especies entre hierbas y biotipos lefiosos
asociadas a Ribes lehmannii en el sitio de Monte Azul a través del analisis de
conglomerado (método de separacion Ward, distancia Bray-Curtis) (Figura 5). Esta
separacion fue valida significativamente bajo el analisis de similitudes de distancias
estandarizadas ANOSIM (p= 0,001) y (R= 0,810). A través del dendrograma
resultante el andlisis de conglomerado se agruparon tres comunidades con
especies distribuidos de la siguiente manera: 81 especies en la comunidad uno, 55
en la comunidad dos y 107 en la comunidad tres siendo esta la mayor comunidad.
Se puede evidenciar en la (Anexo 3) las especies de acuerdo a su comunidad o

conglomerado al cual pertenece.
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Figura 5. Comunidades funcionales diferenciados mediante analisis de
conglomerados a nivel de especies obtenidos Monte Azul, sitio de estudio.

Tabla 6. Valores del andlisis de similitud (ANOSIM) entre las comunidades
identificadas en el area de estudio.

Comunidades R p-value
1 2 1.000 0.0030
1 3 0.548 0.0030
2 3 0.998 0.0020

ANOSIM (P<0,05)

La ordenacion de las comunidades basadas en su composicion floristica y
abundancias se muestran en el NMS (Escalamiento multidimensional no métrico)
con una variacion del 97% (Figura 6). Aqui, presentaron similitud de especies entre
hierbas y biotipos lefilosos que pertenecen al remanente pajonal en las comunidades

uno y tres situada a la izquierda en el primer eje de ordenamiento bajo explicacion
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del 84% (Figura 6). Se caracterizé por su relacion con especies endémicas como
Gynoxys miniphylla, Gentianella hyssopifolia, Bomarea glaucescens, Brachyotum
lindenii, Arcytophyllum rivetii, Berberis lutea. Opuestamente, se ubicé con mayor
dispersién la segunda comunidad con especies herbaceas y lefilosas que representa
al remanente bosque ubicada a la derecha del eje, por lo tanto, esta fue diferente
floristicamente a las otras dos comunidades. Y se caracterizé por su relacion con

especies herbaceas como Hydrocotyle bonplandii Sibthorpia repens Gunnera

magellanica.
0.7- ’i Comunidad 1 . Comunidad 2 O Comunidad 3
03
X
™
=
(q\| '0,1'
N
=
Z
-0,5;
-0,9-, . . . .
-0,6 -0,2 0,3 0,7 1,2

NMS 1 (84%)

Figura 6. Escalamiento multidimensional no métrico (Bray-Curtis) para medicién
de similitud en la composicion floristica para las tres comunidades (C1, C2, C3).
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6.3.3 Especies con mayor valor de importancia (IVI) por cada comunidad

El indice de Valor de Importancia (IVI) registr6 las 12 especies mas
importantes ecolégicamente a: Paspalum bonplandianum, Lachemilla orbiculata,
Calamagrostis intermedia, Hydrocotyle bonplandii, Geranium multipartitum,
Geranium sibbaldioides, Oreobolus venezuelensis, Carex pichinchensis, Gunnera
magellanica, Sibthorpia repens, Ribes lehmannii, Uncinia Decne. A nivel de
comunidades, en la comunidad uno (C1) las tres especies mas importantes segun
el IVI fueron Calamagrostis intermedia, Paspalum bonplandianum, Hydrocotyle
bonplandii, y en onceavo Ribes lehmannii. En la comunidad dos (C2) sobresalieron
las tres especies Hydrocotyle bonplandii, Sibthorpia repens, Gunnera magellanica y
en noveno lugar esta Ribes lehmanni. Finalmente, en la comunidad tres (C3) las
especies mas representativas fueron Lachemilla orbiculata, Paspalum
bonplandianum, Hydrocotyle bonplandii y en décimo lugar Ribes lehmannii. (Tabla

7).
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Tabla 7. Valores del indice de Valor de Importancia (IV1) de las especies asociadas
con Ribes Lehmannii en las comunidades vegetales (C1, C2, C3) identificadas en
Monte Azul, Quimsacocha.

_ _ AR ER IVIR
Comunidad Especie VI

(%) (%) (%)
Paspalum bonplandianum Flugge. 12,8 2,4 15,2 7,6
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 11,7 1,9 13,6 6,8
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 10,4 2,2 12,6 6,3
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 7,7 1,9 9,6 4,8

Geranium multipartitum Benth. 4 1,9 59 3

Geranium sibbaldioides Benth. Subsp. 3,2 2,2 54 2,7

Total Oreobolus venezuelensis R.Br. 2,3 2 4,3 2,2
Carex pichinchensis Kunth. 3 1,3 4,3 2,1

Gunnera magellanica Lam 2,7 1,6 4,3 2,1

Sibthorpia repens (L.) Kuntze. 2,4 1,4 3,8 1,9

Ribes lehmannii Jancz. 0,5 3 3,5 1,8

Uncinia Decne Poepp. ex Kunth. 1,8 1,6 3,3 1,7
Otras 37,5 76,8 114,3 57,1
TOTAL 100 100 200 100
) ) AR FR IVIR

Comunidad Especie VI

(%) (%) (%)
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 28 3,1 31,1 15,5

Paspalum bonplandianum Flugge. 12,9 3,1 16 8
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 4,1 2,1 6,1 3,1

Geranium sibbaldioides Benth. Subsp. 3,6 2,6 6,1 3,1

Geranium multipartitum Benth. 4,5 15 6 3
Oreobolus venezuelensis R.Br. 3,3 2,6 59 29

C1 Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. 4,5 1 55 2,7
Hypericum decandrum Turcz. 1,7 2,6 4,3 2,2

Valeriana microphylla Kunth. 11 3,1 4,2 2,1

Carex phacocystis Kunth. 1,6 2,6 4,1 2,1

Ribes lehmannii Jancz. 0,7 3,1 3.8 1,9

Carex crinalis Kunth. 1,6 2,1 3,7 1,8
Otras 32,5 70,8 103,3 51,7
TOTAL 100 100 200 100
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. , AR FR IVIR
Comunidad Especie VI
(%) (%) (%)
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 19,4 2,4 21,8 10,9
Sibthorpia repens (L.) Kuntze. 10,6 4 14,6 7,3
Gunnera magellanica Lam. 6,6 3,2 9,8 4,9
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. 5,4 4 9,4 4,7
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée. | 5,3 4 9,3 4,7
o Geranium sibbaldioides Benth. Subsp. 6,7 2,4 9,1 4,6
Elaphoglossum latifolium Micke. 4,7 3,2 7.9 4
Elaphoglossum pteridophyta (C. Presl) Brack. 4,7 3,2 7.9 3.9
Ribes lehmannii Jancz. 2,9 3,2 6,1 3
Polylepis weberbaueri Pilg. 3,5 2,4 59 29
Thelypteris amphioxypteri Sod. 2,9 2,4 53 2,7
Escallonia myrtilloides L. f. 1,2 4 52 2,6
Otras 26 62 88 44
TOTAL 100 100 200 100
] ) AR FR IVIR
Comunidad Especie VI
(%) (%) (%)
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. 19,3 2,8 22,1 111
Paspalum bonplandianum Flugge. 15,8 2,8 18,6 9,3
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 6,4 1,6 8 4
Geranium multipartitum Benth. 4,6 2,5 7,1 3,5
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 4 2,5 6,5 3,3
Carex pichinchensis Kunth. 4 1,9 59 3
C3 Oreobolus venezuelensis R.Br. 2,4 2,5 49 2,4
Uncinia Decne Poepp. ex Kunth. 2,6 2,2 4,8 2,4
Oreobolus Geoeppingeri R.Br. 2,2 2,2 4.4 2,2
Ribes lehmannii Jancz. 14 2,8 4,2 2,1
Geranium sibbaldioides Benth. Subsp. 2 1,9 3.9 2
Hypericum decandrum Turcz. 14 2,2 3,6 1,8
Otras 34 72 106 53
TOTAL 100 100 200 100
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7. DISCUSION
7.1 Fenologia de Ribes lehmannii

Segun los resultados evaluados de los individuos de la especie Ribes
lehmannii encontramos diferencias en las tendencias mensuales en la fase de
floracion y fructificacién. Estos resultados coinciden con lo reportado por Cabrera y
Ordodfiez (2004) quienes sefialan que existen diferencias en las fases fenoldgicas
entre individuos de una misma especie. Ademas, afirman, que no todos los
individuos presentan uno de los fendmenos o total ausencia de los mismos, como
lo corrobora Armijos (2008) quien monitored la fenologia de Cedrela lilloi, Vismia
tomentosa y Tabebuia chrysantha durante cuatro afios y encontré que el porcentaje

entre individuos de la misma especie variaba para la floracion y fructificacion.

Por otro lado, la fase de fructificacion tuvo su maxima ocurrencia en los meses
(febrero, marzo y abril) llegando a su punto maximo de ocurrencia de 26% en el mes
de febrero que es relativamente bajo. Este resultado pudo ocurrir por diferentes
causas como lo menciona Cabrera y Ordofiez (2004) quienes sefalan que las fases
fenoldgicas son influenciadas por factores como la latitud y altitud de la zona de
estudio, tipo de suelo, época en que se realizan las observaciones, dichas
caracteristicas que no se tomé en cuenta en esta investigacion. Estos resultados
ameritan emprender estos estudios en periodos de observacion y estudios

prolongados, como lo mencionan Chimbo y Chamba (2002).

Las fases de botones florales, brotacion de follaje y floracion presentaron su
maxima ocurrencia en la finalizacidén de la época de verano (noviembre y diciembre)

lo cual esta ligado parcialmente a las bajas precipitaciones en la zona de estudio.
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Lépez, et al., (2018) en su investigacion de fenologia reproductiva de Polylepis
incarum en la puna mesofitica de La Paz, Bolivia, concuerdan con lo mencionado
en nuestro estudio, donde observo la presencia de botones florales y floracién entre
junio y noviembre, que es la época de menor precipitacién. Caiza (2011) en su
estudio dendrologico y fenoldgico de cinco especies nativas en el bosque Leonan
de llucud con Vallea stipularis L.f registré una floracién tanto en el pajonal como en
el bosque en el mes de noviembre coincidiendo con lo reportado en el presente

estudio.

De los 30 individuos estudiados de Ribes lechmanni presentaron fechas
diferentes en las fases fenoldgicas, recalcando que la floracién y fructificacion,
aparentemente tienen una relacién con niveles bajos de precipitacion. Esto es
coincidente con las afirmaciones de Inrena (2008) quien menciona que las etapas
de floracion y fructificacion comienzan con el descenso de los niveles de

precipitacion.

7.2 Fenologiay variables ambientales

La fenologia de especies floristicas esta influenciada especialmente por
variables ambientales como la temperatura, la precipitacion y la radiacion
(Bustamante y Burquez 2008). En los resultados obtenidos en la fase de floracion
de Ribes lehmannii tuvo una relacién explicada significativamente por la
temperatura lo cual coincide con Caiza (2011) quien menciona que las fases de
floracion y fructificacion en su estudio en ecosistema de bosque andino con
especies nativas Myrcianthes rhopaloides y Aegiphilia ferruginea, se relacionan

positivamente con las variables de temperatura y humedad relativa. Una de las
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caracteristicas de especies andinas con respecto a la floracién es que coincide con
las épocas de mayores vientos que generalmente se dan en las épocas de verano
(Kessler y Schmidt-Lebuhn 2006). Sin embargo, cuando hay Fuertes vientos,
también se registra una alta caida de flores, principalmente en estos ecosistemas

altoandinos.

La fase de fructificacion no tuvo una relacién significativa con las variables
ambientales. Sin embargo, se asocid positivamente con la humedad relativa y la
temperatura, cuyos resultados son similares a los obtenidos por Ortega y Guanuche
(2016), quienes estudiaron la fenologia de seis especies forestales en el bosque
Mazan. Estos investigadores afirman que la fructificacion se manifesté con mayor
intensidad en el mes de mayor temperatura. Lépez, et al., (2018) mencionan con
respecto a su estudio realizado sobre la fenologia reproductiva de Polylepis incarum
gue la temperatura influy6 en la fructificacién. Este resultado es consistente con lo
afirmado por Vintimilla, et al., (2016) quienes manifiestan que la formacién de frutos
requiere de varios dias de temperaturas favorables. Esta podria ser una valida

justificacion por la cual Ribes lehmanni fructifica cuando la temperatura aumenta.

7.3 Asociacion ecolégica de Ribes lehmannii

Los resultados del andlisis multivariados y parametros de la vegetacion como
la abundancia nos permitié identificar tres tipos de comunidades con base a la
similitud de la composicién floristica en parcelas ubicadas en la zona de estudio.
Aqui se mostraron similitudes en las comunidades uno y tres con especies como
Hydrocotyle bonplandii, Calamagrostis intermedia, Paspalum bonplandianum vy

Ribes Lehmannii que pertenecen al remante pajonal a diferencia de la comunidad
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dos que pertenece al remanente bosque. Sklenar y Jorgensen (1999), quienes
sostienen que la similitud entre sitios o comunidades floristicas suele disminuir
conforme aumenta su distancia geogréfica o su altitud, lo cual posiblemente este

justificando los resultados de la presente investigacion.

En cuanto a la comunidad dos que corresponde al bosque y su diferencia
floristica, podria deberse a que sus caracteristicas propias de bosque alto andino,
la cual es diferente a la del paramo por contener diferentes biotipos. Sin embargo,
la presencia de Ribes Lehmannii en esta comunidad y su valor del IVl con un
porcentaje medio respecto a las especies de mayor importancia ecolégica, podria

ser un indicador de cambios de la vegetacion en la zona de estudio.

Entre las especies con mayor valor ecologico (Calamagrostis intermedia,
Paspalum bonplandianum, Hydrocotyle bonplandii, Geranium sibbaldioides,
Geranium multipartitum, Lachemilla orbiculata y Valeriana microphylla) que se
encontraron en las comunidades uno y tres, tienen una predominancia que es
caracteristica en el del paramo de Quimsacocha. Esto es sustentado por Jaramillo
(2011), en su estudio floristico realizado en la Microcuenca Zhurucay. Por lo
contrario en la comunidad dos, las especies de Hydrocotyle bonplandii,
Elaphoglossum lingua, Elaphoglossum latifolium, Elaphoglossum pteridophyta,
Polylepis weberbaueri, Escallonia myrtilloides, Gynoxys baccharoides, Miconia
salicifolia son importantes en los bosques nativos alto andino como lo sefialan

(Hofstede et al., 2003).
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Ribes lehmanni con respecto a especies endémicas tuvo relacion ecoldgica
con Gynoxys miniphylla, Gentianella hyssopifolia, Bomarea glaucescens,
Brachyotum lindenii, Stachys elliptica, Arcytophyllum rivetii, Berberis lutea como lo
afirma Jaramillo (2011). Ademds, Suarez et al., 2018 en un estudio en el paramo de
Chinchilla al sur del Ecuador, asociaron a Ribes lehmannii con especies tales como
Escallonia myrtilloides, Polylepis weberbaueri, Brachyotum lindenii, Miconia
salicifolia, Diplostephium ericoides, Gynoxys acostae, Diplostephium ericoides,
Monticalia arbutifolia y Polylepis reticulata lo cual es consistente con las especies

registradas en el presente estudio.
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8. CONCLUSIONES

De los 30 individuos evaluados de la especie Ribes lehmanniii se puede definir
sus fases fenologicas ya sea con altos o bajos porcentajes de ocurrencia. Los
botones florales, floracién y brotacién de follaje se presentaron en los meses de
noviembre y diciembre, la fase de fructificacion en el mes de febrero y la fase de

caida de follaje en el mes de junio.

En cuanto a la relacion de las fases fenoldgicas de floracion y fructificacion con
las variables climaticas se mantuvo una correlacion significativa y positiva con la
temperatura media mensual en la floracién. Opuestamente la fase de fructificacion
no fue explicada significativamente por ninguna variable predictora, aunque se

asoci6 positivamente con la humedad relativa y la temperatura.

La asociacion ecoldgica de Ribes lehmannii en los sitios de estudio se
relacionaron directamente con tres comunidades floristicas las cuales estuvieron
diferenciadas plenamente con base a la composicion floristica y la descripcion del
indice de Valor de Importancia (IVI). En la comunidad uno (C1) sobresalieron con
mayor VI tanto especies herbaceas como lefiosas: Calamagrostis intermedia,
Paspalum bonplandianum, Hydrocotyle bonplandii, Geranium sibbaldioides,
Geranium multipartitum, Oreobolus venezuelensis, Jamesonia goudotii, Hypericum
decandrum, Valeriana microphylla, Carex phacocystis, Ribes lehmannii y Carex
crinalis. En la comunidad dos (C2) sobresalieron Hydrocotyle bonplandii, Sibthorpia
repens, Gunnera magellanica, Elaphoglossum lingua, Polystichum orbiculatum,
Geranium sibbaldioides, Elaphoglossum latifolium, Elaphoglossum pteridophyta,

Ribes lehmannii, Polylepis weberbaueri,Thelypteris amphioxypteri y Escallonia
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myrtilloides. En la comunidad tres (C3) sobresalieron Lachemilla orbiculata,
Paspalum bonplandianum, Hydrocotyle bonplandii, Geranium multipartitum,
Calamagrostis intermedia, Carex pichinchensis, Oreobolus venezuelensis, Uncinia
Decne, Oreobolus Geoeppingeri, Ribes lehmannii, Geranium sibbaldioides y
Hypericum decandrum. Es asi que estas son las especies mas importantes

ecologicamente por cada comunidad floristica.

9. RECOMENDACIONES

Es importante que basados en el presente estudio se continle levantando
informacion para completar el calendario fenolégico y entender de mejor manera la
dinamica de floracién y fructificacion afio tras afio. Ademas, se deberia asociar esta
informacion con otros parametros ambientales como el viento y variables edéficas.
También se deberia realizar una exploracibn mas amplia de la zona de
Quimsacocha para encontrar mas individuos de Ribes lehmanni en las zonas mas
altas del paramo con el fin de ampliar su monitoreo. De este modo levantaria
informacion con fines de reforestacion futura de esta especie endémica de los

andes.

Socializar los resultados con el fin de concienciar a las comunidades aledafias
por intermedio de las entidades u organismos competentes sobre la importancia de

cuidar y preservar especies endémicas que estan en peligro de extincion.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de campo

UNIVERDIDAD DE CUENCA

INGENIERIA AGRONOMICA

HOJA DE CAPO

Fenologia y asociacion ecoldgica interespecifica de Ribes lehmannii Jancz

Sitio Evaluador: Washington Arias Ramén
Fecha: Coordenada:
Nro. Altura DAP
Sector IND Nombre Cientifico (m) (cm) | Botfl| FI | Fr | Cf | Bf | Observaciones

1. Botones florales (Botfl)

2.Floracion (FI)

3. Fructificacion (Fr)

4. Caida de Follaje (Cf)

5. Brotacién de follaje (Bf)
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Anexo 2. Calendario fenolégico de la especie endémica Ribes Lehmannii en
Monte Azul, Quimsacocha. Con su respecta duracion e intensidad.

2021 2022
Monte Azul
. > O W | m X | x > z
Quimsacocha O = Z | W < | o < =)
> @) LU L > < = -
ESPECIE FENOMENO 1 2 3 4 5 6 7 8

Ribes lehmannii

Botones florales (Botf)

Floracién

(F1)

Fructificacion  (Ft)

Jancz :
Caida de follaje (Cf)
Brotacion de follaje (Bf)
LEYENDA
INTENSIDAD Efslgtr%?:s Floracion | Fructificacion Cgﬂ:jge Broftgﬁcl’i?g e
0 Aucencia | Aucencia Aucencia Aucencia Aucencia
1-25
26-50
51-75
76-100
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Anexo 3. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1, C2, C3.

TOTAL , AR FR IVIR
Especie % % VI %
Paspalum bonplandianum Fliiggé 12,8 2,4 15,2 7,6
Lachemilla orbiculata (Kunth) Rothm. 11,7 1,9 13,6 6,8
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 10,4 2,2 12,6 6,3
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 7,7 1,9 9,6 4,8
Geranium multipartitum Benth. 4 1,9 59 3
Geranium sibbaldioides Benth. subsp 3,2 2,2 5,4 2,7
Oreobolus venezuelensis Bd 2,3 2 4,3 2,2
Carex pichinchensis Kunth. 3 1,3 4,3 2,1
Gunnera magellanica Lam. 2,7 1,6 4,3 2,1
Sibthorpia repens (L.) Kuntze. 2,4 1,4 3,8 19
Ribes lehmannii Jancz. 0,5 3 3,5 1,8
Uncinia Decne Poepp. ex Kunth. 1,8 1,6 3,3 1,7
Hypericum decandrum Turcz. 1,3 1,9 3,2 1,6
Oreobolus Geoeppingeri Flickr 1,6 1,3 2,9 1.4
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth. 1 1,4 2,4 1,2
Bacchatris tricuneata (L. f.) Pers. 0,3 2 2,3 1,2
Miconia chionophila Naudin. 0,9 1,4 2,3 1,2
Escallonia myrtilloides L. f. 0,3 2 2,3 1,2
Geranium diffusum Benth. 11 1,1 2,2 1,1
Chrysactinium acaule (Kunth) Wedd 0,8 1,4 2,2 1,1
Pernettya prostrata (Cav.) 0,4 1,7 2,1 11
Carex phacocystis Kunth. 0,7 1,3 2 1
Valeriana microphylla Kunth. 0,5 1.4 1,9 1
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) 0,6 1,3 1,9 0,9
Gentianella gilioides (Griseb.) Fabris 0,6 1,3 1,8 0,9
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée. 0,8 0,9 1,8 0,9
Myrteola nummularia (Poir.) 0,6 11 1,7 0,8
Ranunculus flagelliformis Sm. 1,3 0,3 1,7 0,8
Rhynchospora macrochaeta Boeckeler. 0,4 1,3 1,6 0,8
Phlegmariurus hippurideus (Hook.) B. @lig 1 0,6 1,6 0,8
Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. 1,3 0,3 1,6 0,8
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. 0,8 0,8 1,6 0,8
Lycopodium clavatum L. 0,4 1,1 15 0,8
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IV1) total y por comunidades C1,

C2, C3.
TOTAL . AR FR IVIR
Especie % % VI %
Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm 0,7 0,8 15 0,8
Halenia taruga-gasso Gilg. 0,4 11 15 0,7
Cortaderia nitida (Steud.) Hitchc. 0,4 11 15 0,7
Hieracium sodiroanum Wedd. 0,4 11 15 0,7
Callitriche deflexa Braun ex Hegelm. 11 0,3 14 0,7
Miconia salicifolia Naudin. 0,2 1,3 14 0,7
Myriophyllum quitense Kunth. 11 0,3 14 0,7
Gentianella hyssopifolia (Griseb.) Fabris 0,3 11 1.4 0,7
Werneria nubigena Kunth; N.v. 0,4 0,9 1,3 0,7
Niphogeton ternata (Willd. ex Schiltr.) 0,5 0,8 1,3 0,7
Elaphoglossum latifolium Mickel. 0,7 0,6 1,3 0,7
Elaphoglossum pteridophyta (C. Presl) 0,7 0,6 1,3 0,7
Rhynchospora ruiziana Boeckeler. 0,2 1,1 1,3 0,7
Poa horridula Pilg. 0,4 0,9 1,3 0,6
Bartsia laticrenata Benth. 0,5 0,8 1,3 0,6
Hypericum laricifolium Turcz. 0,3 0,9 1,3 0,6
Carex breviculmis Kunth. 0,6 0,6 1,2 0,6
Gynoxys baccharoides (Kunth) Cass. 0,2 0,9 1,2 0,6
Puya clava-herculis Mez & Sodiro 0,2 0,9 1,1 0,6
Carex crinalis Kunth. 0,5 0,6 11 0,5
Oxalis lotoides (Kunth). 0,5 0,6 11 0,5
Lupinus pubescens Dest. 0,3 0,8 11 0,5
Lobelia tenera Kunth. 0,4 0,6 1 0,5
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) 0,5 0,5 0,9 0,5
Stachys elliptica Kunth. 0,3 0,6 0,9 0,5
Thelypteris amphioxypteri Sod. 0,4 0,5 0,9 0,4
Elleanthus amethystinus (Rchb.f. & Warsz.) 0,3 0,6 0,9 0,4
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth). 0,2 0,6 0,8 0,4
Chaptalia cordata Hieron. 0,3 0,5 0,8 0,4
Rubus acanthophyllos Poir. 0,2 0,6 0,8 0,4
Rubus bogotensis Poir. 0,1 0,6 0,8 0,4
Grammitis anfractuosa (Kunze ex Klotzsch) 0,3 0,5 0,8 0,4
Cerastium arvense J.F. Macbr. 0,3 0,5 0,7 0,4
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
TOTAL . AR FR IVIR
Especie % % VI %
Blechnum auratum R.M.Tryon & Stolze 0,2 0,5 0,7 0,3
Gentiana sedifolia Kunth. 0,2 0,5 0,7 0,3
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze 0,2 0,5 0,6 0,3
Niphogeton dissecta (Benth.) J.F. Macbr 0,2 0,5 0,6 0,3
Polylepis weberbaueri Pilg. 0,2 0,5 0,6 0,3
Cerastium danguyi J.F. Macbr. 0,2 0,5 0,6 0,3
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 0,2 0,5 0,6 0,3
Polylepis reticulata Hieron. 0,2 0,5 0,6 0,3
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl. 0,1 0,5 0,6 0,3
Pteridium arachnoideum Kaulf. 0,3 0,3 0,6 0,3
Chevreulia acuminata Less. 0,1 0,5 0,6 0,3
Gentianella rapunculoides Willd. 0,1 0,5 0,6 0,3
Galium corymbosum Ruiz & Pav. 0,1 0,5 0,6 0,3
Castilleja fissifolia Kunth. 0,1 0,5 0,6 0,3
Bomarea pardina (Kunth) Baker. 0,1 0,5 0,6 0,3
Bartsia pedicularoides Benth. 0,1 0,5 0,6 0,3
Rubus silvaticus Poir. 0,1 0,5 0,6 0,3
Gaultheria erecta A.C. Sm. 0,1 0,5 0,5 0,3
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) 0,1 0,5 0,5 0,3
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 0,1 0,5 0,5 0,3
Eryngium humile Cav. 0,1 0,5 0,5 0,3
Vaccinium floribundum Kunth. 0,1 0,5 0,5 0,3
Briza monandra Hack. 0,2 0,3 0,5 0,3
Gynoxys acostae Cuatrec. 0 0,5 0,5 0,3
Monticalia arbutifolia (Kunth) C. 0 0,5 0,5 0,3
Begonia longirostris Benth. 0 0,5 0,5 0,3
Stuckertiella capitata (Wedd.) Beauverd. 0 0,5 0,5 0,3
Jamesonia cheilanthoides A.F. Tryon 0,2 0,3 0,5 0,2
Peperomia rotundata Kunth. 0,2 0,3 0,5 0,2
Elaphoglossum engelii (C. Presl) Brack. 0,3 0,2 0,5 0,2
Arcytophyllum thymifolium Standl. 0,1 0,3 0,5 0,2
Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm. 0,1 0,3 0,5 0,2
Blechnum loxense (Kunth) Hieron. 0,1 0,3 0,4 0,2
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
TOTAL . AR FR IVIR
Especie % % VI %
Chuquiraga jussieui J.F. Gmel 0,1 0,3 0,4 0,2
Azorella biloba (Schitdl.) Wedd. 0,1 0,3 0,4 0,2
Berberis lutea Ruiz & Pav 0,1 0,3 0,4 0,2
Baccharis macrantha Kunth. 0,1 0,3 0,4 0,2
Berberis rigida Ruiz & Pav 0,1 0,3 0,4 0,2
Plantago australis Kunth. 0,1 0,3 0,4 0,2
Miconia punctata Naudin. 0,1 0,3 0,4 0,2
Huperzia crassa (Humb. & Bonpl. ex Willd) 0,1 0,3 0,4 0,2
Rubus coriaceus Poair. 0,1 0,3 0,4 0,2
Gentianella fuscicaulis (Griseb.) Fabris 0,1 0,3 0,4 0,2
Isoetes novogranadensis H.P. Fuchs 0,1 0,3 0,4 0,2
Begonia ferruginea L.f. 0 0,3 0,4 0,2
Halenia weddelliana Gilg. 0 0,3 0,4 0,2
Barnadesia arborea Mutis ex L.f. 0 0,3 0,4 0,2
Arcytophyllum rivetii (Ruiz & Pav.) Standl. 0 0,3 0,4 0,2
Brachyotum alpinum Cogn. 0 0,3 0,4 0,2
Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera 0 0,3 0,3 0,2
llex andicola Loes. 0 0,3 0,3 0,2
Senecio chionogeton Wedd 0 0,3 0,3 0,2
Baccharis genistelloides Kunth. 0 0,3 0,3 0,2
Gynoxys azuaya Cuatrec. 0 0,3 0,3 0,2
Niphogeton chirripoi M & C 0 0,3 0,3 0,2
Hedyosmum cumbalense H. Karst. 0 0,3 0,3 0,2
Loricaria cinerea (Ruiz & Pav.) Wedd 0 0,3 0,3 0,2
Sobralia crocea (Poepp. & Endl.) 0 0,3 0,3 0,2
Drimys granadensis L.f. 0 0,3 0,3 0,2
Bidens andicola Kunth. 0,2 0,2 0,3 0,2
Ophioglossum crotalophoroides W. 0 0,3 0,3 0,2
Senna multiglandulosa (Jacq.) H.S.Irwin & Barneby | 0,2 0,2 0,3 0,2
Monnina hirta (Bonpl.) Kunth. 0,1 0,2 0,2 0,1
Disterigma acuminatum (Kunth) Drude. 0,1 0,2 0,2 0,1
Especie 1 0,1 0,2 0,2 0,1
Ophioglossum crotalophoroides W. 0,1 0,2 0,2 0,1
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.

TOTAL _ AR FR IVIR
Especie % % VI %

Aphanactis jamesoniana Wedd. 0,1 0,2 0,2 0,1

Especie 6 0,1 0,2 0,2 0,1

Salacia ochrantha A.C.Sm. 0,1 0,2 0,2 0,1

Polylepis incana Kunth. 0 0,2 0,2 0,1

Especie 5 0 0,2 0,2 0,1

Especie 7 0 0,2 0,2 0,1

Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 0 0,2 0,2 0,1
Symplocos nana Brand. 0 0,2 0,2 0,1
Achyrocline bogotensis Kunth DC. 0 0,2 0,2 0,1
Barnadesia spinosa Mutis ex L.f. 0 0,2 0,2 0,1

Especie 2 0 0,2 0,2 0,1

Especie 3 0 0,2 0,2 0,1

Especie 4 0 0,2 0,2 0,1

Especie 8 0 0,2 0,2 0,1
Brachyotum lindenii Triana. 0 0,2 0,2 0,1

Salix myrsinites L. 0 0,2 0,2 0,1

Buddleja incana Ruiz & Pav. 0 0,2 0,2 0,1

Gynoxys cuicochensis Cuatrec. 0 0,2 0,2 0,1

Gynoxys miniphylla Cuatrec. 0 0,2 0,2 0,1

TOTAL 100 100 200 100
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad _ AR FR IVIR
C1 Especie % % VI %
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 28 3,1 31,1 15,5
Paspalum bonplandianum Fliggé 12,9 3,1 16 8
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 41 2,1 6,1 3,1
Geranium sibbaldioides Benth. subsp 3,6 2,6 6,1 3,1
Geranium multipartitum Benth. 4,5 15 6 3
Oreobolus venezuelensis Bd 3,3 2,6 59 29
Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. 4,5 1 55 2,7
Hypericum decandrum Turcz. 1,7 2,6 4,3 2,1
Valeriana microphylla Kunth. 1,1 3,1 4,2 2,1
Carex phacocystis Kunth. 1,6 2,6 4,1 2,1
Ribes lehmannii Jancz. 0,7 3,1 3.8 1,9
Carex crinalis Kunth. 1,6 2,1 3,7 1,8
Halenia taruga-gasso Gilg. 1,1 2,6 3,6 1,8
Carex pichinchensis Kunth. 2,4 1 3,4 1,7
Gentianella hyssopifolia (Griseb.) Fabris 0,7 2,6 3,3 1,6
Lycopodium clavatum L. 1,2 2,1 3,2 1,6
Chrysactinium acaule (Kunth) Wedd 11 2,1 3,2 1,6
Miconia chionophila Naudin. 1,6 15 3,1 1,6
Phlegmariurus hippurideus (Hook.) B. @lig 2,1 1 3,1 1,6
Lachemilla orbiculata (Kunth) Rothm. 1,9 1 29 15
Gunnera magellanica Lam. 1,8 1 2,8 1,4
Rhynchospora macrochaeta Boeckeler. 0,5 2,1 2,5 1,3
Cerastium arvense J.F. Macbr. 0,9 15 2,4 1,2
Baccharis tricuneata (L. f.) Pers. 0,4 2,1 2,4 1,2
Bartsia laticrenata Benth. 0,3 2,1 2,4 1,2
Geranium diffusum Benth. 0,7 15 2,3 1,1
Lupinus pubescens Desr. 0,7 15 2,2 1,1
Niphogeton dissecta (Benth.) J.F. Macbr 0,6 15 2,2 1,1
Werneria nubigena Kunth; N.v. 0,6 15 2,1 1
Hieracium sodiroanum Wedd. 0,5 15 2,1 1
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) 0,5 15 2,1 1
Pernettya prostrata (Cav.) 0,5 15 2 1
Chaptalia cordata Hieron. 0,9 1 1,9 1
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad _ AR ER IVIR
C1 Especie % % VI %
Poa horridula Pilg. 0,3 15 1,8 0,9
Miconia salicifolia Naudin. 0,3 15 1,8 0,9
Escallonia myrtilloides L. f. 0,2 15 1,7 0,8
Oreobolus Geoeppingeri Flickr 11 0,5 1,6 0,8
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze 0,5 1 15 0,8
Gentiana sedifolia Kunth. 0,5 1 15 0,8
Elleanthus amethystinus (Rchb.f. & Warsz.) 0,4 1 1.4 0,7
Berberis lutea Ruiz & Pav 0,4 1 1.4 0,7
Chevreulia acuminata Less. 0,4 1 1.4 0,7
Lobelia tenera Kunth. 0,3 1 1.4 0,7
Stachys elliptica Kunth. 0,3 1 1.4 0,7
Uncinia Decne Poepp. ex Kunth. 0,8 0,5 14 0,7
Bartsia pedicularoides Benth. 0,3 1 1,3 0,7
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth. 0,3 1 1,3 0,7
Rhynchospora ruiziana Boeckeler. 0,3 1 1,3 0,6
Gaultheria erecta A.C. Sm. 0,2 1 1,3 0,6
Gentianella fuscicaulis (Griseb.) Fabris 0,2 1 1,3 0,6
Puya clava-herculis Mez & Sodiro 0,2 1 1,2 0,6
Rubus acanthophyllos Poir. 0,2 1 1,2 0,6
Briza monandra Hack. 0,7 0,5 1,2 0,6
Arcytophyllum rivetii (Ruiz & Pav.) Standl. 0,1 1 1,2 0,6
Galium corymbosum Ruiz & Pav. 0,1 1 11 0,6
Niphogeton chirripoi M & C 0,1 1 11 0,6
Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl. | 0,4 0,5 0,9 0,4
Carex breviculmis Kunth. 0,3 0,5 0,9 0,4
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 0,3 0,5 0,8 0,4
Oxalis lotoides (Kunth). 0,3 0,5 0,8 0,4
Berberis rigida Ruiz & Pav 0,3 0,5 0,8 0,4
Azorella biloba (Schitdl.) Wedd. 0,3 0,5 0,8 0,4
Especie 1 0,3 0,5 0,8 0,4
Chuquiraga jussieui J.F. Gmel 0,2 0,5 0,7 0,3
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 0,1 0,5 0,6 0,3
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl. ex Hook. F 0,1 0,5 0,6 0,3
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.

Comunidad . AR FR IVIR
C1 Especie % % VI %
Hypericum laricifolium Turcz. Turcz. Turcz. 0,1 0,5 0,6 0,3
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth). 0,1 0,5 0,6 0,3

Achyrocline bogotensis Kunth DC. 0,1 0,5 0,6 0,3

Castilleja fissifolia Kunth. 0,1 0,5 0,6 0,3

Especie 3 0,1 0,5 0,6 0,3

Especie 8 0,1 0,5 0,6 0,3

Brachyotum lindenii Triana 0,1 0,5 0,6 0,3

Cortaderia nitida (Steud.) Hitchc. 0,1 0,5 0,6 0,3

Gentianella gilioides (Griseb.) Fabris 0,1 0,5 0,6 0,3

Gynoxys acostae Cuatrec. 0 0,5 0,5 0,3

Gynoxys miniphylla Cuatrec. 0 0,5 0,5 0,3

Monticalia arbutifolia (Kunth) C. 0 0,5 0,5 0,3

Rubus bogotensis Poir. 0 0,5 0,5 0,3

Senecio chionogeton Wedd 0 0,5 0,5 0,3

Vaccinium floribundum Kunth. 0 0,5 0,5 0,3

TOTAL 100 100 200 100
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad . AR FR IVIR
Cc2 Especie % % VI %
Hydrocotyle bonplandii A.Rich. 19,4 241 21,8 | 10,9
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 10,6 4 14,6 7,3
Gunnera magellanica Lam. 6,6 3,2 9,8 4,9
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. 54 4 9,4 4,7
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée. 53 4 9,3 4,7
Geranium sibbaldioides Benth. subsp 6,7 241 9.1 4,5
Elaphoglossum latifolium Mickel. 4,7 3,2 7.9 4
Elaphoglossum pteridophyta (C. Presl) Brack. 4,7 32| 79 3,9
Ribes lehmannii Jancz. 29 3,2 6,1 3
Polylepis weberbaueri Pilg. 35 2,4 5,9 2,9
Thelypteris amphioxypteri Sod. 29 24| 53 2,6
Escallonia myrtilloides L. f. 1,2 4 52 2,6
Gynoxys baccharoides (Kunth) Cass. 15 32| 4,7 2,4
lc\lzf:sﬁgﬁgn ternata (Willd. ex Schltr.) Mathias & 21 24| 45 23
Grammitis anfractuosa (Kunze ex Klotzsch) 19 24| 4,3 2,2
Pteridium arachnoideum Kaulf. 2 16 | 3,6 1,8
Polylepis reticulata Hieron. 1 24| 34 1,7
Oxalis lotoides (Kunth). 1,8 16 | 34 1,7
Bomarea pardina (Kunth) Baker. 0,7 24| 3,1 1,6
Rubus silvaticus Poir. 0,6 2,4 3 15
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth. 1,3 16 | 29 15
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) 0,5 241 29 15
Myrteola nummularia (Poir.) 0,4 24| 2.8 1.4
Miconia salicifolia Naudin. 0,4 2,4 2,8 1.4
Peperomia rotundata Kunth. 11 16 | 2,7 1,4
Begonia longirostris Benth. 0,3 2,4 2,7 1,4
Miconia chionophila Naudin. 1 16| 2,6 1,3
Miconia punctata Naudin. 0,6 16 | 2.2 1,1
Rubus bogotensis Poir. 0,5 16| 21 1,1
Rubus coriaceus Pair. 0,5 16 | 21 11
Szrr?sb?ultiglandulosa (Jacqg.) H.S.Irwin & 1.1 0.8 1,9 1.1
Pernettya prostrata (Cav.) 0,3 1,6 1,9 1,1
Brachyotum alpinum Cogn. 0,3 1,6 1,9 0,9
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.

Comunidad _ AR ER IVIR
C2 Especie % % VI %

llex andicola Loes. 0,2 1,6 1,8 0,9

Hedyosmum cumbalense H. Karst. 0,2 1,6 1,8 0,9

Uncinia Decne Poepp. ex Kunth. 0,1 1,6 1,7 0,9

Geranium multipartitum Benth. 0,9 0,8 1,7 0,9

Blechnum auratum (Fée) R.M.Tryon & Stolze 0,9 0,8 1,7 0,8

Monnina hirta (Bonpl.) Kunth. 0,6 0,8 1,4 0,7

Disterigma acuminatum (Kunth) Drude. 0,5 0,8 1,3 0,7

Lachemilla orbiculata (Kunth) Rothm. 0,4 0,8 1,2 0,6

Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl. | 0,3 0,8 11 0,6

Barnadesia arborea Mutis ex L.f. 0,3 0,8 11 0,5

Polylepis incana Kunth. 0,2 0,8 1 0,5

Especie 7 0,2 0,8 1 0,5

Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. 0,2 0,8 1 0,5

Puya clava-herculis Mez & Sodiro 0,2 0,8 1 0,5

Symplocos nana Brand. 0,2 0,8 1 0,5

Barnadesia spinosa Mutis ex L.f. 0,1 0,8 0,9 0,5

Berberis rigida Ruiz & Pav 0,1 0,8 0,9 0,5

Gynoxys azuaya Cuatrec. 0,1 0,8 0,9 0,5

Buddleja incana Ruiz & Pav. 0,1 0,8 0,9 0,4

Gynoxys cuicochensis Cuatrec. 0,1 0,8 0,9 0,4
Rhynchospora macrochaeta Boeckeler. 0,1 0,8 0,9 0,4

Stuckertiella capitata (Wedd.) Beauverd. 0,1 0,8 0,9 0,4

TOTAL 100 100 200 100
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad . AR ER IVIR
C3 Especie % % VI %
Lachemilla orbiculata (Kunth) Rothm. 19,3 2,8 22,1 11
Paspalum bonplandianum Fliggé 15,8 2,8 18,6 9,3
Hydrocotyle bonplandii A. Rich. 6,4 1,6 8 4
Geranium multipartitum Benth. 4,6 2,5 7,1 3,5
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. 4 2,5 6,5 3,3
Carex pichinchensis Kunth. 4 1,9 59 3
Oreobolus venezuelensis Bd. 2,4 2,5 4,9 2,4
Uncinia Decne Poepp. ex Kunth. 2,6 2,2 4.8 2,4
Oreobolus Geoeppingeri Flickr 2,2 2,2 4.4 2,2
Ribes lehmannii Jancz. 1,3 2,8 4,2 2,1
Geranium sibbaldioides Benth. subsp 2 19 3,9 2
Hypericum decandrum Turcz. 1,4 2,2 3,6 1,8
Gunnera magellanica Lam. 2,1 1,3 3,3 1,7
Bacchatris tricuneata (L. f.) Pers. 0,4 2,8 3,2 1,6
Gentianella gilioides (Griseb.) Fabris 1 2,2 3,2 1,6
Ranunculus flagelliformis Sm. 2,3 0,6 3 15
Lachemilla hispidula (L.M. Perry) Rothm 1,3 1,6 2,8 1,4
Geranium diffusum Benth. 15 1,3 2,8 1.4
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth. 1,2 1,6 2,8 1,4
Sibthorpia repens (L.) Kuntze 14 1.3 2,7 1,3
Callitriche deflexa Braun ex Hegelm. 1,9 0,6 2,5 1,3
Cortaderia nitida (Steud.) Hitchc. 0,6 1,9 2,5 1,3
Myriophyllum quitense Kunth. 1,9 0,6 2,5 1,3
Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) 0,8 1,6 2,4 1,2
Chrysactinium acaule (Kunth) Wedd 0,8 1,6 2,4 1,2
Pernettya prostrata (Cav.) 0,4 19 2,2 11
Myrteola nummularia (Poir.) 0,9 1,3 2,1 1,1
Hypericum laricifolium Turcz. 0,5 1,6 2,1 1
Rhynchospora ruiziana Boeckeler. 0,2 1,6 1,8 0,9
Miconia chionophila Naudin. 0,5 1,3 1,8 0,9
Carex breviculmis Kunth. 0,8 0,9 1,7 0,9
Escallonia myrtilloides L. f. 0,1 1,6 1,7 0,8
Hieracium sodiroanum Wedd. 0,4 1,3 1,7 0,8
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad . AR ER IVIR
C3 Especie % % VI %
Carex phacocystis Kunth. 0,5 0,9 1,4 0,7
Poa horridula Pilg. 0,5 0,9 1,4 0,7
Werneria nubigena Kunth; N.v. 0,4 0,9 1,4 0,7
Rhynchospora macrochaeta Boeckeler. 0,4 0,9 1,3 0,7
Valeriana microphylla Kunth. 0,4 0,9 1,3 0,6
Phlegmariurus hippurideus (Hook.) B. @lig 0,7 0,6 1,3 0,6
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth). 0,3 0,9 1,3 0,6
Cerastium danguyi J.F. Macbr. 0,3 0,9 1,2 0,6
Gentianella rapunculoides (Willd. ex Schult.) 0,2 0,9 1,2 0,6
Lycopodium clavatum L. 0,2 0,9 11 0,5
Puya clava-herculis Mez & Sodiro 0,2 0,9 11 0,5
Lobelia tenera Kunth. 0,5 0,6 11 0,5
Eryngium humile Cav. 0,1 0,9 1,1 0,5
lc\lzf:sﬁgﬁgn ternata (Willd. ex Schltr.) Mathias & 0.4 0.6 1 05
Bartsia laticrenata Benth. 0,7 0,3 1 0,5
Stachys elliptica Kunth. 0,3 0,6 1 0,5
Jamesonia cheilanthoides A.F. Tryon 0,3 0,6 0,9 0,5
Elleanthus amethystinus (Rchb.f. & Warsz.) 0,3 0,6 0,9 0,4
Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm. 0,3 0,6 0,9 0,4
Elaphoglossum engelii (C. Presl) Brack. 0,6 0,3 0,9 0,4
Blechnum loxense (Kunth) Hieron. 0,2 0,6 0,9 0,4
Rubus acanthophyllos Poir. 0,2 0,6 0,8 0,4
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl. ex Hook. F 0,2 0,6 0,8 0,4
Baccharis macrantha Kunth. 0,2 0,6 0,8 0,4
Castilleja fissifolia Kunth. 0,2 0,6 0,8 0,4
Plantago australis Kunth. 0,2 06 | 08 0,4
Halenia taruga-gasso Gilg. 0,1 0,6 0,8 0,4
Blechnum auratum (Fée) R.M.Tryon & Stolze 0,1 0,6 0,8 0,4
Huperzia crassa Humb. & Bonpl. ex Willd.) 0,1 0,6 0,8 0,4
Lupinus pubescens Destr. 0,1 0,6 0,8 0,4
Gentianella hyssopifolia (Griseb.) Fabris 0,1 0,6 0,8 0,4
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. 0,1 0,6 0,7 0,4
Isoetes novogranadensis H.P. Fuchs 0,1 0,6 0,7 0,4
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad . AR FR IVIR
C3 Especie % % VI %
Begonia ferruginea L.f. 0,1 0,6 0,7 0,4
Halenia weddelliana Gilg. 0,1 0,6 0,7 0,4
Vaccinium floribundum Kunth. 0,1 0,6 0,7 0,4
Gynoxys acostae Cuatrec. 0,1 0,6 0,7 0,3
Monticalia arbutifolia (Kunth) C. 0,1 0,6 0,7 0,3
Bomarea glaucescens (Kunth) Baker 0,1 0,6 0,7 0,3
Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera 0,1 0,6 0,7 0,3
Baccharis genistelloides Kunth. 0,1 0,6 0,7 0,3
Stuckertiella capitata (Wedd.) Beauverd. 0,1 0,6 0,7 0,3
Loricaria cinerea (Ruiz & Pav.) Wedd 0 0,6 0,7 0,3
Miconia salicifolia Naudin. 0 0,6 0,7 0,3
Sobralia crocea (Poepp. & Endl.) 0 0,6 0,7 0,3
Drimys granadensis L.f. 0 0,6 0,7 0,3
Gynoxys baccharoides (Kunth) Cass. 0 0,6 0,6 0,3
Ophioglossum crotalophoroides W. 0 0,6 0,6 0,3
Bidens andicola Kunth. 0,3 0,3 0,6 0,3
Oxalis lotoides (Kunth). 0,2 0,3 0,5 0,2
Chaptalia cordata Hieron. 0,1 0,3 0,5 0,2
Galium corymbosum Ruiz & Pav. 0,1 0,3 0,5 0,2
Ophioglossum crotalophoroides W. 0,1 0,3 0,4 0,2
Aphanactis jamesoniana Wedd. 0,1 0,3 0,4 0,2
Chuquiraga jussieui J.F. Gmel 0,1 0,3 0,4 0,2
Especie 6 0,1 0,3 0,4 0,2
Gentiana sedifolia Kunth. 0,1 0,3 0,4 0,2
Rubus bogotensis Poir. 0,1 0,3 0,4 0,2
Salacia ochrantha A.C.Sm. 0,1 0,3 0,4 0,2
Azorella biloba (Schitdl.) Wedd. 0,1 0,3 0,4 0,2
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze 0,1 0,3 0,4 0,2
Especie 5 0,1 0,3 0,4 0,2
Polystichum orbiculatum (Desv.) J. Rémy & Fée. 0 0,3 0,4 0,2
Senecio chionogeton Wedd 0 0,3 0,4 0,2
Briza monandra Hack. 0 0,3 0,3 0,2
Chevreulia acuminata Less. 0 0,3 0,3 0,2
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Continuacién. indice de valor de Importancia (IVI) total y por comunidades C1,

C2, C3.
Comunidad _ AR ER IVIR
C3 Especie % % VI %
Especie 2 0 0,3 0,3 0,2
Especie 4 0 0,3 0,3 0,2
Gaultheria erecta A.C. Sm. 0 0,3 0,3 0,2
Salix myrsinites L. 0 0,3 0,3 0,2
Bartsia pedicularoides Benth. 0 0,3 0,3 0,2
Gynoxys azuaya Cuatrec. 0 0,3 0,3 0,2
Barnadesia arborea Mutis ex L.f. 0 0,3 0,3 0,2
TOTAL 100 100 200 100
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Anexo 4. Etiquetado de individuos de ribes lehmannii en la zona de estudio,
Monte Azul.
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Anexo 5. Levantamiento de parcelas en remantes pajonal.

WASHINGTON ALBERTO ARIAS RAMON 83



UCUENCA

Anexo 6. Levantamiento de parcelas en remanente de bosque.
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Anexo 7. Especies recolectadas en la zona de estudio.

Ribes lehmannii Jancz.
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