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ANALISIS DE LA RIQUEZA Y COMPOSICION FLORISTICA EN LAS GRADIENTES
ALTITUDINALES DE LA ZONA ORIENTAL DE LA CUENCA DEL RiO PAUTE, SUR
DEL ECUADOR

RESUMEN

- Se estudio la riqueza y composicion floristica de plantas vasculares en 11 niveles altitudinales de
la cuenca del rio Paute, entre los 1100 y los 2100 m s.n.m. En total se registro6 477
especies/morfoespecies pertenecientes a 86 familias y 205 géneros; las familias mas representativas

' fueron: Euphorbiaceae, Rubiaceae, Lauraceae y Melastomataceae. El rango altitudinal mostré ser
determinante en la diversidad vegetal, como resultado de esto se encontré que los niveles
altitudinales de 1100 y 2100 m s.n.m., son los mas diversos, en contraposicién los rangos

altitudinales 1400 a 1700 m s.n.m que presentaron menor diversidad.

Palabras clave: diversidad vegetal, composicion floristica, gradiente altitudinal, bosques

“tropicales.
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ANALYSIS OF THE FLORISTIC RICHNESS AND COMPOSITION IN THE
ALTITUDINAL GRADIENTS OF THE EASTERN ZONE OF THE PAUTE
RIVER BASIN, SOUTH OF ECUADOR.

ABSTRACT

The richness and floristic composition of trees, shrubs and herbs was determined in 11
altitudinal gradients of the Paute river basin, from 1100 to 2100 meters above sea level.
A total of 86 families, 205 genera and 477 species / morpho-species were recorded, being
Rubiaceae, Lauraceae and Melastomataceae the most representative families. The results
indicated that the altitudinal range is a determining factor in plant diversity; finding a
greater richness of families, genera and species around 2100 m above sea level, while

floristic richness decreases in low altitudinal ranges.

Key waords: plant diversity, floristic composition, altitudinal gradient, tropical forests.
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INTRODUCCION

La biodiversidad es la cantidad de especies que se encuentran en un area especifica, la variabilidad
genética de estas y los ecosistemas que la forman (Herzog et al., 2010). Esta biodiversidad se debe
a varios factores ecoldgicos, climaticos y principalmente a la presencia de diferente topografia que
genera amplios gradientes latitudinales con extensos niveles altitudinales y de humedad (Jorsensen
et al., 2006).

La Cordillera de los Andes tropicales es un simbolo de cambio y biodiversidad, ya que alcanza
altitudes superiores a los 6000 m y presenta muchas zonas de vida; la biota que se encuentra en la
cordillera es diversa y con frecuencia es endémica, restringida a distribuciones relativamente

pequefias o estrechas (Young et al., 2009).

Los Andes presentan caracteristicas asombrosas en cuanto a su diversidad, la misma que se asocia
a su orografia y a los patrones climaticos diferenciados (Herzog et al., 2010); por lo tanto, se
observa que existe una estrecha relacion de las especies vegetales con factores ambientales tales

como la altitud.

Tanto la latitud como la altitud no ejerce influencia directamente sobre las plantas, pero estan
relacionados con factores como la presion del aire y la temperatura; asi también con aquellos
factores que tienen relacion directa, como la superficie y la precipitacion que afectan al crecimiento

de las plantas a diferente altitud (Herzog et al., 2010).
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En este sentido, los diversos factores ambientales como la altitud, temperatura, humedad y
precipitacion son condiciones climéaticas que pueden ser componentes claves dentro de los
ecosistemas, puesto que determinan la riqueza de especies (Sharma et al., 2009). La dispersion y
el comportamiento de especies arbdreas, también son influenciadas por las diferentes altitudes y
pendientes; asi, por ejemplo, la altitud puede modificar la diversidad de especies vegetales a tan
solo pocos metros de diferencia (Minga, 2014).

Estudios realizados en diferentes altitudes han demostrado que la riqueza de especies disminuye a
medida que aumenta la altitud, la composicion cambia y los niveles de endemismo tienden a
aumentar, ya que el endemismo se concentra con frecuencia en bandas de altitud estrechas o
habitats aislados en altitudes mayores; y el endemismo de la flora en Ecuador, es méas alto alrededor
de 3000 y 4500 m s.n.m. en los cinturones altitudinales mas angostos y topograficamente

fragmentados (Herzog et al., 2010).

Al respecto, un patron conocido es que la riqueza de especies vegetales disminuye con la altitud,
sobre todo con especies lefiosas (Gentry et al., 1995). No obstante, existen pocas evidencias con
respecto a grupos como herbéceas y epifitas; tampoco se sabe mucho acerca de la magnitud del
recambio, estos vacios de informacion existen sobre todo en bosques de estribaciones como es el

caso de la vertiente oriental de la cuenca del rio Paute.

Dentro de este marco, nuestro estudio presenta inquietudes particulares que pretenden analizar la
relacién en cuanto a la composicion y riqueza de plantas vasculares en diferentes gradientes

altitudinales en la cuenca oriental del rio Paute.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la riqueza y composicion de la comunidad de plantas vasculares en diferentes gradientes

altitudinales en la zona oriental de la cuenca del rio Paute.

Objetivos especificos

Cuantificar la diversidad y la estructura de plantas vasculares de la zona oriental de la cuenca del

rio Paute.

Determinar las familias y las especies mas importantes (IV1) distribuidos en los 11 sitios de

muestreo.

Analizar la composicion y estructura de las especies a través de las gradientes altitudinales

(estructura horizontal y la estructura vertical).
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1 Biodiversidad

Diversidad se entiende en ecologia como la variabilidad entre organismos que viven en diferentes
habitats y ecosistemas (Moreno, 2001). La variabilidad comprende muchos aspectos que estan
relacionados con la genética, el ecosistema y las especies. Dentro de la descripcidn de comunidades
ecoldgicas, la diversidad resulta un factor de considerable importancia, debido a que esta se
compone de varios elementos como la variacién y la abundancia relativa de muchas especies
(Sonco, 2013).

Por ello resulta de gran importancia realizar una conservacion total de la diversidad de los
ecosistemas, ya que no siempre se logra descubrir cuales son las especies que representan los roles
mas relevantes para la sustentabilidad del ecosistema, asi mismo no es facil determinar que especies
pueden resultar Gtiles a futuro ya que un gran nimero de estas pueden llegar a proporcionar ventajas
por sus caracteristicas genéticas o pueden ser importantes indicadores ecoldgicos. También la
diversidad resulta importante en actividades de control de plagas y enfermedades y contribuye
favorablemente en la regeneracion de lugares destruidos o perturbados (Burton, 1992).

1.2 Vegetacion y composicion floristica en Ecuador

La riqueza en cuanto a diversidad en Ecuador esta relacionada con su ubicacién geogréafica dentro
de la zona tropical, la presencia de la cordillera de los Andes, la influencia de la corriente fria de
Humbolt y la corriente célida del Nifio (Mittermeier et al., 1997). Todos estos factores han
contribuido para que se diversifiquen los nichos ecoldgicos, a la vez que ha permitido una gran

diversidad tanto en flora como fauna y segun algunos estudios mencionan que esta diversidad ha



Déleg Yanque, Porras Polo 5

tenido lugar en la Amazonia ya que estos ecosistemas presentas varios microclimas, lo que ha
permitido el desarrollo de especies con alto valor ecolégico (Mittermeier et al., 1997). También el
area de transicion entre los bosques amazonicos con los de las tierras altas es muy importante en
términos de diversidad, ya que permite que exista un mosaico de especies de las dos zonas
(Mittermeier et al., 1997).

La diversidad en el Ecuador también tiene que ver con el efecto de los gradientes altitudinales
debido a que la diversidad de especies disminuye a mayores altitudes, este patron esta presente en
plantas lefiosas y fauna y es conocida como la “regla de Rapoport”, que sostiene que la diversidad
es mayor cerca de los trépicos y las tasas de migracion disminuyen con la elevaciéon y

consecuentemente la densidad de especies es mayor en zonas de transicion (Alvizu, 2004).

Es asi que la diversidad y la composicion floristica son los atributos méas importantes para
diferenciar o caracterizar cada comunidad vegetal (Araujo et al., 2005). Por ejemplo, la
composicion de un bosque esta determinada por el conjunto de especies de plantas que lo
componen y se la puede medir considerando la frecuencia, abundancia o dominancia de las especies
(Araujo et al., 2005). La diversidad floristica que tiene Ecuador es muy importante y segdn los
ultimos datos registrados en el Catalogo de Plantas VVasculares del Ecuador, se ha registrado 18.198
especies de plantas vasculares (Neill & Ulloa, 2010). De las cuales 17.683 son nativas y
aproximadamente 5.400 son consideradas como especies endémicas para el Ecuador (Neill &
Ulloa, 2010).

De acuerdo con Jgrgensen & Ledn-Yanez, 1999; la gran diversidad floristica del Ecuador parece
estar en la zona andina ya que se ha registrado alrededor del 64% de especies; y esta diversidad
tiene que ver mucho con los diferentes tipos de clima, los diversos tipos de suelo, la exposicion
entre la cordillera oriental y occidental, y la complejidad geologica. Finalmente, la flora en el

Ecuador se incluye entre las mas ricas y diversas del mundo, debido a que esta conformada por una
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amplia gama de tipos de vegetacion que varian de acuerdo a los diferentes tipos de clima (Lozano,
2002).

1.3 Influencia de factores ambientales

Los factores ambientales condicionan la existencia de ciertas especies y establecen grados de
endemismo muy importantes para la conservacion, ya que la zona andina presenta un gran nimero
de especies de distribucion restringida tanto en latitud como altitud hasta el punto que algunas ain
no se han descrito. Pese a que en los Andes las especies tienden a disminuir con la altitud, las tasas
de endemismo aumentan (Larsen et al., 2012); esto puede estar influenciado por las caracteristicas
de las gradientes altitudinales que presenta la zona, y estas a la vez tienen un efecto sobre la

diversidad de las especies que hace que esta se reduzca a mayores alturas.

Existen estudios como el de Austin et al., 1996; que confirman que existe una mayor riqueza de
especies en altitudes menores y lugares mas calidos. Asi mismo Rawal et al., 2008 encuentra una
disminucion de especies evidente en altitudes mayores a 3000 m s.n.m. lo que significa que existe

una indiscutible accion de la altitud sobre la riqueza de especies.

También la riqueza regional de especies de plantas vasculares alcanza su méximo en las tierras
bajas y disminuye considerablemente hasta la altura aproximada de 1500 m s.n.m. pero se mantiene
constante entre los 1500 y 3000 m s.n.m. volviendo a disminuir en alturas superiores (Herzog et
al., 2010).

Sin embargo, la distribucion, composicion y riqueza de especies no esta regida por un solo factor
ambiental, sino que esta influenciada por dos o més factores (Pausas & Austin, 2001); en este
sentido la temperatura, la humedad y la precipitacion forman parte de los patrones de distribucion

de las especies.
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1.3.1 Altitud

La altitud es una gradiente ambiental compleja ya que determina varias condiciones relacionadas
entre si y por ende la temperatura, radiacion solar y las condiciones del suelo varian
significativamente. Puesto que la temperatura estd directamente influenciada por la altitud,
menores altitudes tendran mayores temperaturas por lo tanto un aumento en la actividad
metabolica, crecimiento celular, tasa fotosintética y por ende mayor crecimiento en tamafio de

ciertas especies vegetales (Molina & Cavieres, 2010).

1.3.2 Precipitacion

La precipitacion ejerce el control primario en la productividad de la planta; la frecuencia y la
distribucion de las precipitaciones representan un rol importante en la disponibilidad de agua del
suelo por lo tanto influye en la dindmica de las especies vegetales (Bates et al., 2006). Ademas, la
alteracion en los patrones de precipitacion permite cambios significativos en la vegetacion, la
diversidad bioldgica, los suelos y los diferentes procesos que se dan dentro de los ecosistemas
terrestres (Bates et al., 2006).

La temperatura, la humedad y la precipitacion estan intimamente relacionadas, y han dado paso a
diferentes formaciones vegetales distribuidas en diferentes gradientes, cada uno con sus
caracteristicas que los hacen Unicas e importantes para el normal funcionamiento de los
ecosistemas; estos factores ambientales han definido una de las cordilleras méas importantes en el
Pais (Bates et al., 2006).

La Cordillera de los Andes, esta definida por las gradientes altitudinales y diferentes tipos de
ecosistemas que forman una barrera que cruza todo el pais y establece &mbitos ecologicos variados

(Jergensen et al., 2006). A la vez esta definida por las cordilleras oriental y occidental que recorren
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de norte a sur en una franja estrecha y aunque no estan claramente definidas, presentan la formacion

de valles interandinos importantes (Josse et al., 2012).

Uno de estos valles se encuentra en la zona oriental de la cuenca del rio Paute que esta caracterizada
por varios microclimas y en consecuencia diferente vegetacion; segun el sistema de clasificacion
para el Ecuador continental, esta zona corresponde a un Bosque Siempre Verde Montano Bajo que
va desde los 1300 a 2000 m s.n.m. (Sierra, 1999). El clima en la zona esta determinado por la

altitud y por la ubicacion baja, media y alta de la cuenca (Donoso, 2002).

1.4 Zonas de transicién

Las zonas de transicion se refieren a las regiones biogeografias compuestas principalmente por los
cambios historicos y ecologicos que permiten la mezcla de componentes bidticos diferentes
(Halffter, 1987; Ruggiero & Ezcura, 2003; Morrone, 2004.). En estas zonas pueden ocurrir
procesos e interacciones que afectan los patrones a gran escala (Ruggiero & Ezcura, 2003). Las
zonas de transicion se pueden definir como zonas de “hibridacion” debido a las especies bidticas

que pueden albergar.

En este sentido las zonas de transicion pueden ser puntos de endemismos para ciertas especies y
representan lugares Unicos para el desarrollo de la biota por lo tanto estas zonas nos ayudan a
identificar la biota existente para proponer estrategias de conservacion (Ruggiero & Ezcura, 2003).
Para la vegetacion, el limite altitudinal de los arboles se define como zona de transicion y puede
establecerse entre el limite del bosque y el paramo esto como ejemplo en los Andes tropicales
himedos, pero depende de la region y la historia de uso (Wille et al., 2002). En los Andes
Tropicales las zonas de transicion entre bosque y paramo han sido modificadas por las
intervenciones antropicas y uso de suelo que a traves de los tiempos han modificado la dinamica

vegetal y la posicion altitudinal (Hofstede & Jongsma, 1998).
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1.5 Tipos de vegetacion

1.5.1 Ecosistemas o formaciones vegetales

El area de estudio presenta dos tipos de formaciones vegetales: Bosque Siempreverde Piemontano
del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes y Bosque Siempreverde Montano Bajo del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes, presentados en el documento “Sistemas de Clasificacion de

Ecosistemas del Ecuador Continental” por el Ministerio del Ambiente ecuatoriano en el ano 2013.

1.5.1.1 Bosque Siempre Verde Piemontano del sur de la cordillera oriental de los Andes.

Este tipo de ecosistemas presentan doseles que pueden alcanzar entre 25 a 35 m y una baja
abundancia de lianas. Este ecosistema presenta relieves con geoformas de colinas coluviales y
suelos ferraliticos con cuestas de areniscas cuarzosas de color blanco, ademés esté constituido por
Ilanuras arcillosas sobre terrazas y conglomerados de origen aluvial que pertenecen al pie de monte
formado de los puntos altos de la cordillera de los Andes, que a la vez esta unido a procesos de
paroxismo tecténico y accion moderadora de la erosion hidrica (MAE, 2013). Este tipo de
formaciones vegetales muestran un recambio gradual de especies de tierras bajas que se hace mas
evidente a medida que la altitud incrementa, y en consecuencia la temperatura desciende mientras
que la humedad atmosférica incrementa; este tipo de ecosistemas se encuentra en un rango
altitudinal entre 400 y 1600 m s.n.m. (MAE, 2013)

1.5.1.2 Bosque Siempre Verde Montano Bajo del sur de la cordillera oriental de los Andes.

Estos bosques pueden llegar a medir de 20 a 30 m de altura, con algunas especies de arboles
sobresalientes que pueden alcanzar una altura de hasta 35 m. Generalmente estan representados
por pocos individuos, ademas en estas formaciones vegetales las lianas son escasas 0 ausentes, este

tipo de ecosistemas se encuentran en un rango altitudinal de 1600 a 2200 m s.n.m. (MAE, 2013).
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Este bosque presenta una influencia minima de la flora amazonica y la mayor parte de los arboles
pertenecen a familias y géneros de origen andino. Algunos factores como: pendientes fuertes,
complejidad de las crestas, valles y barrancos, dan la caracteristica de una topografia accidentada
a este tipo de bosques, que ademas presentan suelos con drenaje moderado a bueno, con mayor
cantidad de nutrientes en las zonas de barrancos que en las zonas de crestas y son altamente
heterogeéneos, ferraliticos arcillosos, franco arcillosos y franco arcillo limosos. En estos bosques,
las areas comprendidas entre 1900 a 2200 m s.n.m. la precipitacion puede alcanzar cerca de 2600
mm anuales, asi mismo, en las areas mas bajas, la vegetacion presenta mejores condiciones de
crecimiento como consecuencia de una menor frecuencia de disturbios y mejor disponibilidad de
nutrientes (MAE, 2013).

En las areas de laderas empinadas y las zonas de deslaves existe una mayor presencia de especies
de gramineas, mientras que en las areas perturbadas solo se desarrollan arboles de un solo estrato
con alturas de 10 a 12 m. Este ecosistema también presenta zonas caracterizadas por una
dominancia considerable de una especie, por este motivo presenta varias formaciones que

corresponden a: Bosques de Podocarpus y Bosques de Alzatea verticillata (MAE, 2013).

1.6 Estructura Horizontal

La estructura horizontal de un bosque, es la respuesta a las limitaciones y amenazas que presentan
los ecosistemas donde estos se desarrollan; estd determinado por condiciones de suelo, clima,
disturbios sobre la dindmica de los bosques y las estrategias de las especies (Zamora, 2010). Las
alteraciones de estos factores, pueden afectar a la estructura horizontal de los bosques (Louman,
2001). El comportamiento de estructura horizontal para bosques tropicales con frecuencia sigue

patrones ya establecidos (Araujo et al., 2005).

Este comportamiento presenta una distribucion de los individuos por clase diamétrica en forma de
“J” invertida cuando el andlisis se realiza para el total de las especies (Zamora 2010). Sin embargo,

esto no se observa siempre al analizar los resultados a nivel de especie ya que se puede observar
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un esparcimiento donde algunas pueden ser frecuentes para las clases inferiores, escasas para las
superiores y desaparecer en las clases medias (Monge, 1999). Los analisis de estructura horizontal,
son importantes en los estudios de bosques ya que ayudan a comprender aspectos como la riqueza,
la diversidad, el area basal, el indice de Shannon, el indice de Simpson, el coeficiente de mezcla 'y

el coeficiente de afinidad (Hernandez, 1999).

1.7 Estructura Vertical

La estructura vertical se conoce como la distribucién de los individuos a lo alto del perfil del bosque
(Zamora, 2010). Esta estructura es modelada por la modificacién de la radiacién, temperatura,
viento, humedad relativa, condensacion del CO.y evapotranspiracion que se genera al ir de abajo
hacia arriba en el perfil del bosque, asi como también por las caracteristicas de las especies (Juvenal
& Salas, 1997)

La distribucion vertical de los bosques tropicales se divide usualmente en tres estratos: el estrato
inferior, el medio y el superior (Zamora, 2010). Estos estratos son las superposiciones de las copas
de los componentes del bosque (arbustos y los arboles) que estan compuestos por los individuos
que han alcanzado una altura adecuada para satisfacer sus necesidades energéticas a diferentes
condiciones ambientales; a este punto estas especies muestran integramente su estructura

arquitectural (Juvenal & Salas, 1997)

Esto se puede apreciar con mayor certeza en bosques maduros, en este sentido los individuos que
se encuentran en un estado de paso a niveles superiores, no se toman en cuenta (Juvenal & Salas,
1997). La diferencia en estratos puede ser dominado por una o varias especies de acuerdo a la
naturaleza de cada una; la presencia de fendmenos naturales como la apertura de claros muestra
diferentes especies ocupando estratos no siempre de forma permanente, ya que estas ocupan esos
sitios hasta que el ecosistema se recupere (Zamora, 2010). La apertura de claros, también es
aprovechada por los individuos mas altos que desde arriba llenan los espacios abiertos expandiendo

sus copas (Monge, 1999). En los estratos més altos, se observa una reduccion de individuos donde
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la posicion y la forma de las copas mejoran y permite una mejor caracterizacion del bosque
(Hernandez, 1999).
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio
El estudio fue llevado a cabo en el Complejo Hidroeléctrico Paute, abarcando dos de las represas
del complejo: Molino (Guarumales) y Sopladora estas se ubican en los limites de las provincias de

Azuay y Morona Santiago respectivamente (Figura. 1).

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 1. Mapa del area de estudio, Guarumales y Sopladora. Muestra la ubicacion de los puntos de muestreo en las
dos provincias.

Fuente: Autores.
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La altura de la zona de estudio oscila entre 500 a 3600 m. s.n.m.; mientras que la pendiente en los
sitios de estudio corresponde a un terreno suave a ligeramente ondulado con una inclinacion de 5
— 12°; encontrando ademés terrenos moderadamente ondulados con 12-25°, ademas de
afloramientos rocosos (ODEPLAN, 2013). El campamento Sopladora se encuentra a una altura de
1100 a 2070 m s.n.m. aproximadamente; esta caracterizada por pendientes muy pronunciadas, con
presencia de bosques primarios, como el Bosque Siempre Verde Montano Bajo del sur de la
Cordillera de los Andes y Bosque Siempre Verde Piemontano del sur de la cordillera oriental de
los Andes (MAE, 2013). En cuanto a las condiciones climaticas; todas las areas de estudio se
encuentran en un rango de temperatura de 14 — 16 °C; los rangos de precipitacion van de 2500 a
3000 mm anuales y el tipo de clima es el Ecuatorial Mesotérmico Semihimedo (ODEPLAN,
2013).

Segun los datos tomados desde marzo del 2013 hasta febrero del 2016, en la estacién meteoroldgica
Guarumales; la precipitacion en la region, presenta un incremento entre los meses de abril hasta
julio y en el mes de octubre con un promedio de 240.83 mm mensuales. A partir del mes de
noviembre, se observa que la precipitacion presenta una ligera reduccion que va hasta el mes de
febrero; sin embargo, esta reduccién no es considerable por lo que podemos considerar el area
como una zona de alta humedad durante todo el afio. En cuanto a la temperatura, Guarumales
presenta un decremento durante los meses de junio, julio y agosto con una temperatura promedio
de 17.81 °C. En la zona, noviembre es el mes con mayor temperatura promedio alcanzando los
21.22 °C. Los meses restantes, presentan temperaturas mas estables y estan entre los 19 y 20 °C.
Los promedios de temperatura, muestran que Guarumales presenta climas anuales que no varian

considerablemente. (Figura 2)
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico. Valores promedio de los afios 2013 a 2016. Muestra la estabilidad de la
temperatura y la variacion de la precipitacion en la zona de Guarumales.

Fuente: Estacion meteorolégica Guarumales

2.2 Trabajo de campo

2.2.1 Muestreo de vegetacion

Se establecieron 11 sitios de muestreo; condicionados por: ausencia de alteracion antropogénica o
poca intervencion, presencia de bosque maduro a diferentes alturas. En cada sitio se delimito
parcelas temporales de muestreo, cada uno separados a 100 m altitudinales; en las que se efectuaron
transectos de 50 x 2 m paralelos en direccién a la pendiente y subdivididos en 10 tramos; mientras

que para el componente arbdreo se adiciono en forma contigua un transecto de 50 x 8 m, en total
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500 m2. Y para hierbas se establecieron micro cuadrantes de 1 x1m, repartidas en cada tramo
(Figura. 3).

— - E—— = —

S0m

[l Hierbas| [ Arbustos ] [ [ Arboles |

Figura 3. Disefio de parcelas de muestreo. Muestra las medidas de las parcelas en las que se realizé el muestreo de
arboles, arbustos y hierbas.
Fuente: Minga et al., 2016

El primer punto de muestreo inici6 a los 1100 m s.n.m., a partir de esta altitud cada 100 m
altiudinales se levantaron los siguientes sitios de muestreo hasta llegar a los 2100 m s.n.m., altitud

donde inicia la vegetacion andina, es decir 11 sitios en total (Figura. 4).
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Figura 4. Ejemplo de la forma de la selecciéon del rango de muestreo en Guarumales y Sopladora. Muestra la
distribucion de los sitios de estudio en los bosques de acuerdo al nivel altitudinal.

Fuente: Autores.

La ubicacion exacta para cada parcela fue determinada con la ayuda de GPS, en el que se

determinaron las coordenadas geograficas y la altitud (Tabla 1.)

Tabla 1. Coordenadas de ubicacidn geografica de los sitios de estudio en la zona de Guarumales y Sopladora.

Muestra los puntos de la ubicacion exacta de las parcelas en los diferentes niveles altitudinales.

SITIOS X Y Z

S1 1100 784704 9711601 1128
S2_1200 784733 9712316 1186
S3_1300 784545 9712044 1294
S4_1400 777962 9715164 1403
S5_1500 776590 9714679 1496
S6_1600 777120 9715195 1602

S7_1700 776529 9715021 1711



Fuente: Autores.

S8 1800
S9_1900
S10_2000
S11_2100

776779
776444
776304
776171

2.2.2 Parametros medidos en campo

9715480
9715754
9715723
9715605

1791
1946
2006
2148
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Se delimito la parcela de muestreo con la ayuda de una cinta métrica de 50 metros, y se la sefializd

con piola de nylon colocando cinta de marcaje en las esquinas de la parcela. En toda la parcela

(500 m?), se midid el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura de todos los individuos con

un diametro superior o igual a 2,5 cm y a 1.30 a la altura del suelo; el DAP fue medido con una

cinta diamétrica y la altura fue estimada con la ayuda de un clinGmetro.

Para estimar la cobertura tanto en especies arbustivas como en herbaceas se emple6 el método

fitosocioldgico de Braun Blanquet, (1979) ilustrado en la Tabla 3. De todas las especies se

recolectaron muestras botanicas, para su posterior herborizacion y determinacion taxonémica en el

Herbario Azuay.

Tabla 2. Escala de abundancia-dominancia propuesta por Braun-Blanguet, 1979.

indice

Significado

r

Un solo individuo, cobertura despreciable

Mas individuos cobertura muy baja

Cobertura menor al 5 %

Cobertura del 5 al 25 %

Cobertura del 25 a 50 %

Cobertura del 50 al 75 %

Nl W IN|FP |+

Cobertura igual o superior al 75 %

Fuente: Braun-Blanquet, 1979.
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2.3 Trabajo de Herbario

2.3.1 Andlisis e identificacion de muestras botanicas

Todas las especies colectadas fueron trasladadas al Herbario, en donde se procedio a herborizarlas:
siguiendo los estdndares del Herbario es decir bajo el protocolo de prensado, secado y
determinacion taxondmica. Las muestras fueron identificadas en el Herbario Azuay con la ayuda
del bidlogo Danilo Minga curador del herbario; para la identificacion, se emplearon claves
taxondmicas publicadas en las colecciones Flora of Ecuador (Harling & Anderson editores), Flora
Neotropica (Organizacion Flora Neotropica). Adicionalmente, se consultaron las imagénes de los
herbarios digitales del Field Museum (http://fml.fielmuseum.org), JSTOR Global Plants, Tropicos

y Kew Herbarium.

2.3.2 Anadlisis de datos.

Para determinar la riqueza y composicion de la comunidad de plantas vasculares en diferentes
gradientes altitudinales utilizamos diferentes indices para analizar los datos: Indice de Shannon
(H), Indice de Simpson (D) y también se calcul6 el indice de valor de importancia (IV1) para las

familias mas representativas del muestreo.

indice de diversidad Shannon - Weiner (H).- es uno de los méas utilizados para cuantificar
biodiversidad. Este indice muestra la diversidad existente en una comunidad; esta basado en dos
factores: el nUmero de especies presentes y su abundancia relativa (Pla, 2006). Con la ayuda de

este indice se determina la diversidad alfa de especies.

El indice de Shannon se calcula con la siguiente formula:

HShannon = — X pi x logb (pi )


http://fml.fielmuseum.org/
http://fml.fielmuseum.org/
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Donde el valor (pi) es la abundancia relativa de la especie (proporcion de cada especie en la

poblacion), log es el logaritmo de base b y () se entiende a la “S” especies de la poblacion.

(Somarriba, 1999; Jost & Gonzalez, 2012).

indice de dominancia Simpson (D). - Este indice considera las especies con mayor importancia y
desprecia al resto de especies y en consecuencia resulta menos perceptivo con la riqueza de las

especies (Sonco, 2013). Para el célculo de este indice se utiliza la siguiente formula:
TLZ
D~ Z (F) = Z(Pi)z

indice de valor de importancia por especies (IVI). - Este indice se usa para determinar la
importancia ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad vegetal y estd compuesto de la
suma de tres parametros relativos: la frecuencia relativa, la dominancia relativa y la frecuencia

relativa (Sonco, 2013). La formula para este indice es la siguiente:

IVI's = w

Donde (Dr) es la dominancia relativa, (Fr) es la frecuencia relativa y (Ar) es la abundancia relativa.

indice de valor de importancia por familias (IVIF). - Este indice proporciona la importancia de las
familias de arboles y corresponde a la suma de la diversidad relativa, la abundancia relativa y la
dominancia de todos los individuos de una familia, entendiendo a la diversidad relativa como la

riqueza (Sonco, 2013). Se obtiene con la siguiente formula:
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D, + F. + Div,
3

IVI's =

Donde (Dr) es la dominancia relativa, (Fr) es la frecuencia relativa y (Divy) es la diversidad relativa
que seria una relacion porcentual entre el nimero de especies de una determinada familia y el

namero total de especies encontradas.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

3.1 Composicién floristica

Se registraron 86 familias, 205 géneros y 477 especies-morfoespecies en total de las cuales 15 son
endémicas para el Ecuador; entre las familias mas representativas se encuentran Rubiaceae (21
especies) seguida por Lauraceae (20 especies) y Melastomataceae (15 especies). A pesar de que la
familia Rubiaceae registra mayor nimero de especies; géneros como Inga, esta representado con
20 especies seguido por Miconia y Piper, sin embargo, estos dos géneros (Inga y Piper) no se
encuentran entre las familias mas diversas es decir las familias antes mencionadas son diversas en
géneros mas no en especies. Si analizamos por rango altitudinal, las mayores riquezas de especies
se encuentran a los 1200, 2000 y 2100 m s.n.m., mientras que a los 1500 m s.n.m. se registra menor

riqueza. (Tabla 3).

Tabla 3.- Riqueza floristica de los campamentos Guarumales y Sopladora a diferentes rangos altitudinales.

Muestra el nimero de familias, géneros, especies y el total de cada una de estas clasificaciones.
RIQUEZA Y COMPOSICION

Altitud N° de Familias N° de Géneros N° de especies
1100 33 59 92
1200 45 67 94
1300 37 58 90
1400 37 51 77
1500 30 39 56
1600 36 52 75
1700 32 53 70
1800 39 60 91

1900 33 49 74
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2000 41 68 96
2100 47 76 107
TOTAL 86 205 477

Fuente: Autores.

El analisis por rango altitudinal, muestra que los sitios de 1200 y 2100 m s.n.m., sobresalen de los
demas presentando el mayor nimero de familias con 45 y 47 respectivamente. En cuanto a la
presencia de generos, se observa el mayor numero en los sitios de 1200, 2000 y 2100 m s.n.m.,
finalmente el registro de especies muestra que los sitios de 1100, 1200, 1300, 1800 y 2000 m s.n.m.,
presentan una mayor riqueza gque va desde los 90 a los 96 registros, superando en nimero a los
demas sitios estudiados; con excepcion del correspondiente a los 2100 m s.n.m., que registra un
total de 107 especies (Figura 5).

120
m N° de Familias ®m N° de Géneros ® N° de especies

100

80

||‘ I“ ||‘ ||| i ||| ||| I\I ||| I“ I||

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

Figura 5. Anélisis total por rango altitudinal Guarumales — Sopladora. Muestra el nimero de familias, géneros y
especies en los diferentes rangos altitudinales.

Fuente: Autores.

Si analizamos de acuerdo al tipo de habito, encontramos un total de 273 especies de arboles, 66 de
arbustos y 139 de hierbas. En cuanto a arboles a los 1200 m s.n.m. encontramos 62 especies que
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nos dieron el mayor nimero, mientras que a los 1500 m s.n.m. se registré 31 como el menor nimero
y también se puede observar que la mayor cantidad de arboles se registran en las partes bajas

mientras que a medida que aumenta la altura se registran menos especies.

Y para arbustos a los 2100 se registré 23 especies como mayor nuUmero y su menor nimero 5
especies a los 1100 m s.n.m.; se puede observar que a medida que la altura aumenta existen mas
arbustos, en cambio para las hierbas el mayor registro fue a los 2000 m s.n.m. con un nimero de

33,y 13 como el menor nimero que se registrd a los 1500 m s.n.m. (Tabla 4).

Tabla 4. Riqueza total de especies en diferentes altitudes registradas en los campamentos Guarumales y Sopladora.

Muestra el nimero de arboles, arbustos, hierbas y el total de cada una de estas formas de vida.

Altura Arboles Arbustos Hierbas Total
1100 61 5 26 92
1200 62 8 24 94
1300 61 12 17 90
1400 44 11 22 77
1500 31 12 13 56
1600 50 10 15 75
1700 34 20 16 70
1800 54 17 20 91
1900 34 16 24 74
2000 47 16 33 96
2100 52 23 32 107
Total 273 65 139 477

Fuente: Autores.
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3.2 Diversidad alfa

3.2.1 Diversidad arborea

En cuanto al habito arbdreo, el indice de Simpson muestra que el sitio que presenta mayor
dominancia, es el que corresponde a una altitud de 1100 m s.n.m. Sin embargo, este valor es muy

similar al encontrado en el sitio correspondiente a 1200 m s.n.m.

De igual manera el indice de Shannon muestra que la localidad que presentd una mayor diversidad
también fue el de 1100 m s.n.m. Asi mismo, se observa una mayor equitavidad en el sitio de 1100
m s.n.m. Y con respecto al sitio menos equitativo, el valor mas bajo se observa en los 1500 m
s.n.m. (Tabla 5).

Se observa también una relacion entre los indices de diversidad y el nivel altitudinal, en el cual se
tiene una leve reduccion en la diversidad de sitios de mayor rango altitudinal; exceptuando el sitio
correspondiente a los 1500 m s.n.m., donde la diversidad se reduce mas, sin embargo, esta
reduccion es moderada y un factor importante fue el grado de disturbio que presentaba el sitio.

Tabla 5.- indice de Simpson, Shannon y Equitatividad de arboles en los campamentos Guarumales y Sopladora.

Muestra los indices de diversidad alfa para el habito arboreo.

Altitud  Individuos  Simpson_1- Shannon_H  Equitavidad_J

D
1100 140 0,9667 3,769 0,9168
1200 168 0,9619 3,72 0,9013
1300 189 0,9527 3,552 0,8641
1400 142 0,9576 3,429 0,9062
1500 211 0,7753 2,129 0,6199
1600 138 0,9588 3,518 0,8992

1700 111 0,904 2,855 0,8097
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1800 165 0,96 3,593 0,9006
1900 87 0,9182 3,043 0,8629
2000 104 0,9569 3,5 0,9092
2100 136 0,958 3,576 0,9049

Fuente: Autores.

3.2.2 Diversidad de arbustos

Para los individuos de habito arbustivo, el indice de Simpson muestra que el sitio que corresponde
a 2100 m s.n.m. es el que presenta el mayor valor en cuanto a dominancia. Y el indice de Shannon
evidencia que la mayor diversidad se encuentra también en el sitio que corresponde a 2100 m s.n.m.
Por otro lado, se encuentra el mayor valor de equitatividad en el sitio de los 2000 m s.n.m. Y el

menor valor se observo en el sitio correspondiente a los 1400 m s.n.m. (Tabla 6)

Tabla 6. indice de Simpson, Shannon y Equitatividad de arbustos en los campamentos Guarumales y Sopladora.

Muestra los indices de diversidad alfa para el habito arbustivo.

Altitud Individuos Simpson_1-D Shannon_H Equitatividad_J
1100 125 0,689 1,305 0,8106
1200 266 0,7259 1,543 0,7418
1300 168 0,8292 1,981 0,7973
1400 146,51 0,7137 1,548 0,6455
1500 155 0,8216 1,952 0,7857
1600 202 0,7674 1,691 0,7343
1700 400,5 0,864 2,279 0,7883
1800 333 0,7623 1,978 0,698
1900 158,5 0,8699 2,314 0,8345
2000 149,5 0,8943 2,509 0,9051
2100 118,5 0,9209 2,758 0,8796

Fuente: Autores.
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3.2.3 Diversidad de hierbas

Finalmente, para el habito herbaceo, el indice de Simpson muestra que el sitio que presenta mayor
dominancia corresponde a los 2000 m s.n.m. Y la mayor diversidad revelada por el indice de
Shannon corresponde de igual manera al sitio de 2000 m s.n.m. Ademas, se observa que el valor
que presenta el mayor nivel de equitatividad se encuentra en el sitio que corresponde a los 1500 m

s.n.m. Mientras que el sitio menos equitativo es el de 1700 m s.n.m. (Tabla 7)

Tabla 7. indice de Simpson, Shannon y Equitatividad de hierbas en los campamentos Guarumales y Sopladora.

Muestra los indices de diversidad alfa para el habito herbaceo.

Altitud Individuos Simpson_1- D Shannon_H Equitatividad_J
1100 199,05 0,842 2,367 0,7265
1200 121,53 0,826 2,203 0,6931
1300 235,54 0,8321 2,124 0,7496
1400 384,54 0,8765 2,345 0,7588
1500 340,51 0,8559 2,187 0,8525
1600 349 0,7517 1,828 0,675
1700 300,5 0,7058 1,762 0,6354
1800 126,51 0,8536 2,307 0,7702
1900 515,55 0,7626 1,836 0,5779
2000 520,04 0,9038 2,685 0,7679
2100 292,03 0,8455 2,326 0,6711

Fuente: Autores.

3.3 IVIF (indice de valor de importancia por familias)

El resultado de Valor de importancia para arboles nos indica que la familia Euphorbiaceae es la
mas representativa en el rango altitudinal entre los 1100 y 1300 m s.n.m. A partir de 1400 hasta
1700 m s.n.m.; no existe una tendencia clara sobre las familias mas representativas. Sin embargo,
Rubiaceae y Lauraceae aparecen como especies importantes al menos en dos de estos sitios.

Ademas existe la presencia de familias como Burceracea, Clethraceae, Cunoniaceae y Asteraceae
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con un nivel de importancia considerable en comparacion a las otras dos familias antes
mencionadas. Desde los 1800 m s.n.m. hasta 2000 m s.n.m. aparece la familia Lauracea como la
mas importante. Finalmente en el rango altitudinal de 2100 m s.n.m.; se observa que la familia

Melastomataceae es la que alcanza el mayor indice de importancia. (Tabla 8)

Tabla 8. indices de importancia de familias. Muestra el valor IVI para las tres familias mas importantes en cada rango

altitudinal en los campamentos de Guarumales y Sopladora.

ALTURA  N°defamilias FAMILIA VI
1100 22 LAURACEAE 28.82
EUPHORBIACEAE 27.03
BURSERACEAE 24.05
1200 31 EUPHORBIACEAE 60.70
ASTERACEAE 29.41
MELASTOMATACEAE 14.96
1300 25 EUPHORBIACEAE 36.39
MORACEAE 29.23
MELASTOMATACEAE 27.97
1400 22 BURSERACEAE 51.41
RUBIACEAE 40.93
LAURACEAE 36.79
1500 20 CLETHRACEAE 67.40
CUNONIACEAE 49.64
RUBIACEAE 43.86
1600 24 LAURACEAE 62.74
MELASTOMATACEAE 18.03
SAPOTACEAE 17.29
1700 18 ASTERACEAE 44.44
ACTINIDIACEAE 36.67
URTICACEAE 27.13
1800 22 LAURACEAE 36.46
EUPHORBIACEAE 31.49

MELASTOMATACEAE 25.34
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66.33
23.72
17.75
36.67
26.26
19.20
39.42
23.24
17.70

Fuente: Autores.

3.4 1VI (Indice de valor de importancia por especies)

Segun el valor de importancia total para todas las especies de arboles en todos los rangos

altitudinales; observamos la especie con el VI mas alto es Alchornea glandulosa, con 11.49

sequida de Clethra pedicellaris (9.50), Piptocoma discolor (9.40), Dacryodes peruviana (8.78) y
Ocotea aciphylla (7.09) (Figura 6).

VI
[EN
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o
o

(I

= 12.00 11.49
10.00

Valor de importanci

Alchornea
glandulosa

Especies mas importantes

Clethra
pedicellaris

iptocoma Dacryodes
iscolor peruviana

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Ocotea aciphylla

Figura 6. Especies arb6reas mas importantes registradas en los campamentos Guarumales y Sopladora. Muestra el
IV de las cinco especies mas importantes en todas las altitudes estudiadas.

Fuente: Autores.
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Sin embargo, si analizamos el VI por especie en cada altitud observamos que especies de los
géneros Alchornea y Piptocoma en las altitudes que van desde los 1100 y 1300 m s.n.m. son las
mas importantes es decir para las zonas bajas; a medida que incrementa la altitud se registran otras
especies de géneros como Dacryodes y Clethra a los 1400 y 1700 m s.n.m., como las mas
importante; finalmente en las alturas de 1800 a 2100 m s.n.m. se registran diferentes especies del
género Ocotea, Hieronymay Hedyosmum (Tabla 9).

Tabla 9.- IVI para todas las especies arbdreas. Muestra el valor VI para las tres especies mas importantes en cada

rango altitudinal en los campamentos de Guarumales y Sopladora.

Altura Especie VI
1100 Alchornea acutifolia Mull. Arg. 21.81
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam 20.13
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 19.35
1200 Alchornea glandulosa Poepp. 56.08
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 29.18
Miconia pilgeriana Ule 6.62
1300 Alchornea glandulosa Poepp. 35.68
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 18.13
Miconia clathrantha Triana ex Cogn. 12.56
1400 Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam 51.41
Elaeagia utilis (Goudot) Wedd. 24.20
Pleurothyrium cuneifolium Nees 12.77
1500 Clethra pedicellaris Turcz. 67.40

Weinmannia spruceana Engl. 49.64
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1600 Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez 39.03

Cecropia marginalis Cuatrec. 12.12

Saurauia tambensis Killip

Nectandra longifolia (Ruiz & Pav.) Nees

Hieronyma alchorneoides Alleméo

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.

Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 27.53

Hieronyma alchorneoides Alleméo 15.50

Hieronyma oblonga (Tul.) Mull. Arg.

Fuente: Autores.
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3.5 Estructura arborea

Se encontraron 1620 arboles en todas las gradientes altitudinales analizadas y para tener una
aproximacion a la estructura de los arboles en la zona estudiada se determin0 las clases diamétricas

y las clases altitudinales.

3.5.1 Clases diamétricas

Los resultados segun las clases diamétricas demuestran una distribucion en J invertida, en cada uno
de los rangos altitudinales estudiados (Figura 7), en general se observa que existe elevada densidad
de individuos de las clases diamétricas inferiores con DAP de 2 a5 cm y 5.1 y 10 cm; este patrén
es méas acentuado en los rangos de altitud entre 1100 y 1500 m s.n.m. Las cinco especies mas
representativas de estas clases son: Clethra pedicellaris, Condaminea corymbosa, Piper obliquum,

Miconia clathrantha, y Brosimum lactescens. (Tabla 10)

Distribucion tipica en Bosques Tropicales (J invertida)
80
70
60
o 48
40
30
20

10

Numero de Arboles

0 [iea=—] T
2a5cm 5.1a10cm 10.1a15cm 15.1a20cm 20.1a30cm 30.1a40cm > 40cm
Clase Diamétrica

Figura 7. Distribucion en J invertida (Tipica de estudios en bosques tropicales). Muestra la distribucion de los
individuos por clase diamétrica en una de las altitudes estudiadas en los campamentos de Guarumales y Sopladora.

Fuente: Autores.
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ESPECIES REPRESENTATIVAS # REGISTRO
Clethra pedicellaris Turcz. 60
Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav.) DC. 47
Piper obliquum Ruiz & Pav. 32
Miconia clathrantha Triana ex Cogn. 22
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 20

Fuente: Autores.

También se observa que, en los rangos altitudinales bajos, existe un considerable numero de

individuos de las clases diamétricas de 30.1 a 40 cm. y > 40 cm. Por el contrario, a partir de 1600

m s.n.m. se observa que el nimero de individuos de estas clases diamétricas superiores disminuye

considerablemente, donde solo algunas especies como: Nectandra reticulata, Piptocoma discolor,

Hedyosmum purpurascens, Clethra revoluta, Ocotea aciphylla, y Ficus apollinaris, alcanzan un

desarrollo hasta estos diametros. Evidenciandose mayormente esto en los dos Ultimos rangos

altitudinales estudiados entre 2000 y 2100 m s.n.m. (Figura 8).
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Figura 8. Distribucién de arboles segun su clase diamétrica, para cada nivel altitudinal estudiado en Guarumales y Sopladora. Muestra el nimero de

individuos de arboles para cada clase diamétrica en los diferentes rangos altitudinales. Fuente: Autores
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3.5.2 Clases altimétricas

Al igual que en la estructura horizontal, los resultados de estructura vertical demuestran en todos
los rangos altitudinales curvas clasicas que asemejan una J invertida. En general para todos los
rangos altitudinales evaluados, se observa que existe una elevada densidad de individuos pequefios
que corresponden a las clases altitudinales entre 1 a 5 y 5.1 a 10 m; este patron es mas evidente
desde los 1100 hasta los 1500 m s.n.m. Donde las cinco especies mas representativas encontradas
fueron: Condaminea corymbosa, Clethra pedicellaris, Piper obliqguum, Miconia clathrantha, y

Brosimum lactescens. (Tabla 11)

Tabla 11. Muestra las especies mas representativas de clases de altura.

ESPECIES REPRESENTATIVAS # DE REGISTROS
Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav.) DC. 54
Clethra pedicellaris Turcz. 53
Piper obliquum Ruiz & Pav. 32
Miconia clathrantha Triana ex Cogn. 22
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 19

Fuente: Autores.

Ademas, se observa que para los rangos altitudinales menores entre 1100 y 1500 m s.n.m. existe
un importante nimero de individuos de clases de altura de 20.1 a 25 y > 25 m. Por otro lado, a
partir de 1600 m s.n.m. se observa que el nimero de individuos que alcanzan estas clases de altura
disminuye de manera considerable y solo algunas especies como: Ocotea aciphylla, Cecropia
marginalis, Clethra revoluta y Ficus apollinaris, alcanzan este tamafio. Este patron es mas evidente
a partir de los 1800 m s.n.m. (Figura 9).
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Figura 9. Distribucién de arboles segln su clase altimétrica para cada nivel altitudinal estudiado en Guarumales y Sopladora. Muestra el nimero de

80

pepisuaq

WSz <
SZetT o0z
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge T
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge T
WSz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
wge
woteT's
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge
WSz <
wezZeT oz
wozZet st
wsr et ot
woteT's
wge
WGz <
wezZeT oz
wozZet st
woteT's
wsr et ot
wge
WGz <
wozZet st
wezZeT oz
wsr et ot
woteT's
wge

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Rangos altitudinales (msnm)

1200

1100

individuos de arboles para cada clase de altura en los diferentes rangos altitudinales. Fuente: Autores.
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CAPITULO 4

DISCUSION

4.1 Composicion y riqueza floristica

El presente estudio muestra a las familias Rubiaceae, Lauraceae y Melastomataceae, como las mas
representativas de los bosques de Guarumales y Sopladora. De acuerdo a esto, se cree que la
presencia de estas familias esta influenciada por la amplitud en la que se encuentra la zona de
estudio; ya que incluye segin el MAE (2013) dos tipos de bosques en los cuales se encuentra una
zona de transicion en la que se comparten familias andinas y amazonicas. Esto concuerda con
Bussmann, (2003) que realiza un estudio entre los 1800 y 3000 m s.n.m en especies arboreas y
reporta a las familias Melastomataceae, Rubiaceae y Lauraceae como las mas representativas en
estos niveles altitudinales, reporta también como mas representativa a la familia Euphorbiaceae, la
cual de igual forma se registré en este estudio, pero no alcanz6 a ser una de las mas representativas.
La presencia o ausencia de ciertas familias en estos estudios se podria deber a las diferentes

condiciones como: ecoldgicas, bioldgicas o de disefio experimental.

Por otro lado, la mayor riqueza de especies se registra a 1200 m s.n.m., ademas este sitio muestra
el mayor nimero de especies arboreas. Y de acuerdo a los datos podemos suponer que el mayor
namero de especies podria estar relacionado con las caracteristicas de habitat, condiciones edé&ficas,
condiciones climaticas que de una u otro manera cambia la composicion y riqueza de especies de
un sitio a otro, ademas estas especies pueden estar respondiendo a los varios factores ambientales

a los que estan condicionados.

Segun Navarro (2002), los bosques montanos himedos muestran una elevada riqueza en el rango
1200 — 1500 m s.n.m., y a medida que aumenta la altitud estas se hacen menos frecuentes y se
entremezclan con las especies montanas tipicas (Gentry, 1995; Navarro, 2002) a esta zona se le
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denomina zona de transicion ya que existen especies de regiones andinas y amazoénicas y a partir
de los 1500 m s.n.m., la composicion cambia de acuerdo a la elevacién altitudinal registrandose

especies exclusivamente andinas (Vazquez & Givnish, 1998).

Al igual Loza et al., 2010, en su estudio de un bosque montano boliviano a diferentes elevaciones,
encontré que el numero de especies aumento en relacion a la elevacion, siendo estadisticamente
significativo respaldando lo encontrado en estudios anteriores entre el rango de 1000-1500 m s.n.m.
(Gentry, 1995). Sin embargo, Vazquez & Givnish (1998) en la sierra de Manantlan (México)
report6 un decremento del nimero de especies, géneros y familias desde los 1500 hasta los 2500
m s.n.m., este estudio no tiene mucha relacion con los datos obtenidos en nuestro estudio ya que
en el mayor rando altitudinal estudiado, se registra mayor namero de especies y diferente
composicion floristica. Posiblemente esto sea relacionado con la elevacion ya que nuestro estudio
se extiende méximo hasta los 2100 m s.n.m.; mientras que el estudio realizado en Mexico llega

hasta los 2500 m s.n.m.

Gentry (1992), indica que esta composicion se da debido a factores de latitud y altitud; en cuanto
a la altitud los bosques montanos parecen incrementar el nimero de especies hasta ciertas altitudes
de 1000 y 1500 m s.n.m. a la vez esto se puede deber a que son zonas de transicion donde se
mezclan varios elementos floristicos de bosques montanos y tierras bajas. Sin embargo, nuestros
resultados no siguen el patron mencionado por Gentry (1992) ya que en las partes altas (2000 y
2100 m s.n.m.) también se registra una mayor composicion. Ademas, nuestros resultados tienen
baja compocion entre 1500 m s.n.m. y 1700 m s.n.m. esta observacion puede ser una consecuencia
del tipo de bosque muestreado, ya que a pesar del esfuerzo realizado en la busqueda de un sitio
apropiado, lo abrupto del terreno ha impedido localizar bosques totalmente maduros para estos

sitios.

De acuerdo a los resultados del IVIF la familia mas importante en los niveles altitudinales entre

1100 m s.n.m. y 1300 m s.n.m. es Euphorbiaceae; de acuerdo con Martinez (2005), esta familia se
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encuentra principalmente dentro de la distribucion tropical y subtropical. Lo cual se corrobora en
este estudio ya que se reporta con mayor importancia en los niveles altitudinales bajos que
pertenecen a la zona amazonica; también la familia Lauraceae en los 1900 m s.n.m. se registra
como la méas importante en la parte alta pues es evidente la dominancia de esta familia debido al
nivel altitudinal ya que son familias andinas. En estudios realizados en Ecuador se registra, la
familia Lauraceae entre los 1800 a 2100 m s.n.m. (Valencia, 1995); en Bolivia entre 1500 y 2000
m s.n.m. (Vargas, 1996) y en los Andes de Peru entre 1500 a 3000 m. de altitud (Gentry, 1992).

Para la parte baja (1200 m s.n.m.) la familia menos representativa fue Melastomataceae, esto se
puede deber a que estan en un bosque himedo de Amazonia y a manera que aumenta la altitud la
presencia de ciertas familias va cambiando. La diferencia en el patron de diversidad de bosques de
tierras bajas frente al de bosques montanos esta influenciada por la combinacion de factores
importantes como la altitud y la latitud (Smith & Killeen, 1998.) Segun Araujo et al. (2005), las
familias Melastomataceae y Lauraceae son tipicas de bosques altoandinos; la familia Lauraceae es
considerada como una especie de alto rango de distribucion representada por los géneros Nectandra
y Aniba ya que son caracteristicas de formaciones amazonicas, mientras que Ocotea, es tipica de

los bosques montanos.

Segun Gentry 1995, hasta los 1000 m s.n.m., los bosques andinos son semejantes floristicamente a
los bosques amazdnicos, a partir de esta elevacion la composicién floristica va cambiando de
componentes vegetales dominantes. Para este estudio Alchornea glandulosa, es la especie mas
importante, seguida de Clethra pedicellaris, Piptocoma discolor, Dacryodes peruviana y Ocotea
aciphylla. Para Beck et al. (2003), Alchornea glandulosa es una especie caracteristica de bosque
montano pero la familia Euphorbiaceae que es la familia de este genero es propia de los bosques
amazonicos. En el IV por especie en cada altitud observamos a especies de los géneros Alchornea
y Piptocoma en las zonas bajas; a medida que sube la altitud se registran otras especies importantes
de los géneros Dacryodes y Clethra, mientras que al subir la altitud se registran diferentes especies
del genero Ocotea, Hieronyma y Hedyosmum. Especies del género Ocotea son también tipicas de
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bosques de tierras bajas lo cual no corrobora con este estudio ya esta especie se ha registrado en
mayores elevaciones que van desde los 1800 m. de altitud, al igual las especies de los géneros

Hieronyma y Hedyosmum se han registrado en las partes altas.

4.2 Diversidad floristica (alfa)

4.2.1 Arboles, arbustos y hierbas

Los resultados encontrados en Guarumales, muestran que la mayor diversidad de arboles se
registraron a los 1100 y 2100 m s.n.m., esto puede deberse a factores como la altitud y latitud
(Herzog et al., 2010), ya que a medida que cambia el rango altitudinal varian las condiciones
climéaticas como humedad, temperatura, precipitacion; lo cual es corroborado por los estudios de
Zamora (2010). Ademas, se observo que los patrones de vegetacion registrados a lo largo del
gradiente altitudinal estan influenciados por otros factores ambientales como el grado de
exposicion, a la radiacion solar y la posicion en el relieve, tal como lo demuestran los estudios de
Whittaker et al., (1967); McAuliffe, (1994); Funes & Cabido, (1995).

El estudio realizado por Loza et al. 2010; en el noreste de La Paz —Bolivia- sobre diversidad
floristica en un rango altitudinal de 1000 a 1600 m s.n.m. demuestra que la presencia de especies
arbéreas predomina sobre los arbustos, hemiepifitas y lianas; los resultados de Shanon, Simpson y
Fischer confirman la influencia de la elevacion en la diversidad de estas especies esto es
concordante con los resultados encontrados en este estudio, sobre todo con respecto al estrato
arbustivo y herbaceo, aunque en relacion con el habito arboreo su diversidad parece disminuir
conforme aumenta la altura, lo cual no coincide con los estudios de Loza, sin embargo la variacion

de su diversidad es minima.

Los indices de Shannon y Simpson para arbustos demuestran un patron ascendente de diversidad

en relacion al gradiente altitudinal, registrando una menor diversidad a los 1100 m s.n.m., mientras
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que a los 2100 m s.n.m. se obtiene su maxima diversidad; este patron observado puede deberse a
que a mayor altura existe un menor numero de arboles superiores a los 20 m, lo cual favorece que

los arbustos tengan mayor exposicion a la radiacion solar.

En relacion a las hierbas, de acuerdo a los resultados, este presenta el mismo patron de diversidad
observado con los arbustos, es decir que su mayor diversidad esta entre los 2000 a 2100 m s.n.m.
La notable diversidad de especies herbaceas puede ser explicada por su fuerte asociacion a los
espacios con arbustos, los cuales ejercen un efecto positivo - y esta influencia aumenta con la escala
- incrementando la riqueza de especies herbaceas no solo a nivel de parches sino también de
comunidades, e incluso a mayor escala (Pugnaire et al., 1996; Akpo et al., 1997; Cavieres et al.,
2002). Cuando observamos los patrones de diversidad de arbustos y hierbas, parece existir una
correlacion entre la importancia de los arbustos para determinar la riqueza especifica y cobertura
de las hierbas (L6pez, 2008). Por otro lado, factores como el contexto de un paisaje o la presencia
de algunas especies pueden mantener efectos sobre la humedad y riqueza del suelo, logrando
determinadas variaciones que tiene influencia sobre la riqueza y composicion de especies
herbaceas (Schade et al., 2003).

4.3 Estructura arborea

4.3.1 Clases diamétricas

La distribucion de individuos entre diferentes clases diamétricas puede ser resultado de la dinamica
natural del bosque; donde se tienen diferentes estados de sucesion. Esto es corroborado por
Gutiérrez et al., (2015) que encontrd que especies establecidas durante los primeros afios, empiezan
a desaparecer a medida que se incrementa la clase diamétrica, este es un patron tipico dentro de
estos bosques; es causado por la competencia intra e interespecifica, al igual que por algunos otros
parametros como la luz requerida por las diferentes especies que lleva a los individuos a apoderarse

de un sitio dentro del bosque.
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Ademas, la mayor abundancia de individuos de las dos primeras clases diamétricas, puede
corresponder a un bosque en busca de una etapa de equilibrio entre los individuos que crecen y los

que se mueren lo cual se conoce como fase de homeostasis (Rodriguez & Brenes, 2009).

La disminucion de arboles con diametros superiores a los 30 cm., puede deberse también a la
competencia ente especies, debido a que estas requieren de algunas exigencias para subsistir dentro
del bosque, lo que deriva en la extincion de unas y la permanencia de otras, siendo estas ultimas
las que logran alcanzar los mayores didmetros, este fendmeno es una estrategia generada por los
bosques para autoprotegerse (Rodriguez & Brenes, 2009). Asi mismo, este patrén puede ser
relacionado con la presencia de recambios graduales de especies, que es tipico en este tipo de
bosques y se hace fuerte con los efectos climaticos que se presentan a medida que se asciende a
nivel altitudinal (Balslev & @llgaard, 2002).

4.3.2 Clases altimétricas

La presencia de una jota invertida, curva clasica para este tipo de andlisis, que es apoyada por el
estudio de Rollet (1980) indica que el tamafio y el nimero de los individuos van disminuyendo
conforme aumenta la altura arbérea. Ademas, podemos observar que los individuos se encuentran
distribuidos en varias clases de tamafio, patron caracteristico tanto de los bosques no intervenidos,

como de aquellos que si lo son, lo cual es similar a lo encontrado por Louman (2001).

La mayor densidad de arboles de 1 a5 y de 5.1 a 10 m. en los diferentes rangos altitudinales puede
ser explicada por la formacion de microambientes basados en la dindmica impuesta por fendmenos
como la caida de arboles; que permiten el establecimiento y desarrollo de algunas nuevas especies;
este factor se considera como un generador de diversidad y mantenedor de la dinamica del bosque
(Sitoe, 1992). En cuanto al mayor recambio de las especies encontradas en nuestros resultados de

estructura vertical, conforme aumenta el rango altitudinal; esto puede ser explicado por el descenso
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de temperatura y una mayor humedad atmosférica, coincidiendo con estudios realizados por
Balslev & Ollgard en el afio (2002).

El mayor tamafio de los &rboles en los primeros rangos altitudinales, puede deberse a la baja altitud
en la que se encuentran, lo cual es concordante con el estudio realizado por Flores et al., (2002).
Esto, también coincide con la baja presencia de individuos de las clases de altura superiores a 20
m a partir de los 1600 m s.n.m., este patrén es mas evidente en los rangos altitudinales de 1800 y
2100 m s.n.m. ya que no registran individuos que alcancen un desarrollo mayor a los 20 m. Otro
de los factores que permiten explicar la diferencia de tamafio de los individuos es el requerimiento
del factor luminico, donde las especies de menor tamafio no requieren abundante concentracién de
luz, por el contrario los individuos que requieren captar mayor cantidad de luz deben exponer sus

copas, lo que les permite alcanzar una mayor altura (Zamora, 2010).

La diferencia de abundancia de individuos entre los primeros rangos altitudinales y los rangos de
mayor altitud, puede deberse a los tipos de ecosistemas o formaciones vegetales de la zona
estudiada, caracterizada por una topografia accidentada dominada por laderas, picos y valles, en
donde los efectos de la precipitacion evidenciarian un lavado continuo de nutrientes desde los
puntos altos hasta los més bajos (MAE, 2013).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la composicion floristica, en la zona de Guarumales-
Sopladora de la cuenca del rio Paute podemos concluir que el rango altitudinal es un factor

determinante; encontrando una mayor riqueza de familias, géneros y especies.

Algo importante de sefialar es que al analizar los 11 rangos altitudinales que se registran cada 100
metros (1100-2100), entre los 1400 a 1700 m s.n.m. que corresponde a la zona de transicion entre
vegetacion andina y amazonica, y en donde coexisten especies de ambas formaciones vegetales, se

observa una marcada disminucion de su riqueza, tanto de familias, géneros y especies.

La diversidad de plantas vasculares en Guarumales-Sopladora, presenta la mayor riqueza arbérea
entre 1100 y 1300 m s.n.m. que corresponde al menor nivel altitudinal estudiado. A partir de 1400
m s.n.m. existen fluctuaciones que podrian ser explicadas por los diferentes estados del bosque
como por ejemplo los estados de madurez y la dinamica. La diversidad en especies arbustivas,
expresa sus mayores niveles en el sitio correspondiente a 2100 m s.n.m. Finalmente para las
hierbas, la mayor diversidad se presentd en los 2000 m s.n.m. En consecuencia, englobando los
tres habitos estudiados, los sitios de menor altitud favorecen a diversidad de especies arboreas,

mientras que los mas altos presentan mayor diversidad de especies pequefias (arbustos y hierbas).

Las familias con mayor importancia ecoldgica (IVI) seglin este estudio son: Euphorbiaceae,
Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae, si bien Clethraceae, presenta un elevado valor aparece
solo a los 1500 m s.n.m., lo mismo ocurre a los 1700 m s.n.m. con la familia Asteraceae, esto se
debe a que estos dos sitios no corresponden a bosques primarios. Mientras que las especies con
mayor indice de importancia en Guarumales fueron: Alchornea glandulosa, Clethra pedicellaris,
Piptocoma discolor, Dacryodes peruviana y Ocotea aciphylla.
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En cuanto a la estructura arborea del bosque de Guarumales-Sopladora, el andlisis de las clases
diamétricas independientemente de los rangos altitudinales muestra la presencia de una J invertida
que es tipica de los bosques tropicales, encontrando una elevada densidad de componentes
vegetales con clases diamétricas inferiores (DAP de 2 a 5 cm; y de 5.1 a 10 cm), en rangos

altitudinales bajos que van de 1100 a 1500 m s.n.m.

Al analizar las clases diamétricas inferiores con DAP de 2 a5 cm; y de 5.1 a 10 cm las especies
mas representativas son: Clethra pedicellaris, Condaminea corymbosa, Piper obliquum, Miconia
clathrantha, y Brosimum lactescens; mientras que con clases diamétricas de 30.1 a 40 cm y mayor
a 40 cm tenemos mayor presencia en las zonas bajas y en mayor altitud la presencia de individuos
de estas clases se reduce, sin embargo esto no se da de manera estricta ya que algunas especies
como: Nectandra reticulata, Piptocoma discolor, Hedyosmum purpurascens, Clethra revoluta,
Ocotea aciphylla, y Ficus apollinaris que estan dentro de estas clases diamétricas, se registran a
los 2000 y 2100 m s.n.m.

Al igual que en las clases diamétricas, las clases altimétricas muestran una curva clasica en todos
sus rangos altitudinales concentrando un mayor nimero de individuos en las clases entre 1 a5y
5,1 a 10 metros, aunque también encontramos un nimero importante de individuos con clases de

altura que van de 20.1 a 25 y por encima de 25 metros en los diferentes rangos altitudinales.

Al anélisis de la estructura arborea en el bosque de Guarumales las clases diamétricas y clases
altimétricas bajas comparten las mismas especies representativas en el rango altitudinal de los 1100
a 1500 m s.n.m., mientras que las clases diamétricas y las clases altimétricas superiores muestran
una marcada diferencia entre las especies mas representativas en cada una de ellas entre 1600 y
2100 m s.n.m.

Debido a la falta de tiempo no se ha podido extender mas el estudio, ya que se podria registrar mas

especies si se realizan mas parcelas de muestreo en todos los rangos altitudinales por ello se
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recomienda continuar con los estudios e incluir repeticiones del muestreo, y ademas de la altitud
adicionar otros factores ambientales y caracteristicas de la zona de estudio como: precipitacion,
temperatura, tipo de suelo, nutrientes en el suelo, disponibilidad de luz, pendiente y orientacion en
cada altitud estudiada, para determinar de mejor manera la influencia de estos factores en la

composicion plantas vasculares de este tipo de bosques.
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ANEXOS

Anexo 1. Trabajo de campo

Forma de delimitacion de las parcelas de muestreo en los sitios de Guarumales y Sopladora

Medida del DAP en los arboles de los bosques de Guarumales y Sopladora.
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Anexo 2. Estructuras de los bosques estudiados

Estructura interna de los bosques de la zona estudiada.
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Panoramica de los bosques de la zona estudiada.

Anexo 3. Media mensual de precipitacion y temperatura desde marzo del 2013 hasta febrero del
2016 en la zona de Guarumales

MES TEMPERATURA PRECIPITACION
MEDIA EN °C EN mm
Enero 19.81 111.58
Febrero 19.41 128.18
Marzo 19.31 160.95
Abril 19.19 252.50
Mayo 19.71 226.03
Junio 17.74 335.43
Julio 17.69 202.30
Agosto 18.02 156.60

Septiembre 19.38 119.45
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Octubre 19.99 187.90
Noviembre 21.22 142.03
Diciembre 19.60 140.48

Anexo 4. Lista de especies y morfoespecies encontradas entre 1100 Y 2100 msnm en los
campamentos Guarumales y Sopladora, en el limite entre las provincias de Azuay y Morona
Santiago

Lista de especies encontradas entre 1100 Y 2100 Numero de | Distribucion

m s.n.m. registros

Abuta sp.

Acalypha aff. macrostachya Jacq.

Acanthaceae sp. 1

Acanthaceae sp. 2

Adelobotrys cf.

Aegiphila boliviana Moldenke Nativa

N| | N N B O

Aegiphila spl

Alchornea acutifolia Mdll. Arg. 27 Nativa

Alchornea aff. triplinervia (Spreng.) Miill. Arg. 1

Alchornea glandulosa Poepp. 36 Nativa

Alchornea spl

Allophylus scrobiculatus (Poepp.) Radlk. Nativa

Alloplectus aff grandicalyx J.L. Clark & L.E. Skog

Alsophila aff. erinacea (H. Karst.) D.S. Conant

Alsophila aff. incana (H. Karst.) D.S. Conant

Alsophila aff. paucifolia Baker

W| W N © W o N

Alsophila cuspidata (Kunze) D.S. Conant Nativa
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Alsophila imrayana (Hook.) D.S. Conant 1 Nativa

Aniba cf. pilosa van der Werff 1

Aniba guianensis Aubl. 11 Nativa

Aniba sp. 1

Aniba sp2

Aniba sp3

Aniba williamsii O.C. Schmidt Nativa

Annona dolichopetala (R.E. Fr.) H. Rainer Endémica

Annona spl

R W N W W DN

Annona sp2

[EEN
[EEN

Anthurium aff. dombeyanum Brongn. ex Schott

o

Anthurium dolichostachyum Sodiro Endémica

(o]

Anthurium sp. 2

N
S

Anthurium sp. 3

Anthurium sp. 4

Anthurium sp. 5

Anthurium triphyllum Brongn. ex Schott Nativa

Aphandra natalia (Balslev & A.J. Hend.) Barfod Nativa

Araceae sp. 1

Araceae sp. 2

Araceae sp. 3

Araceae sp. 4

Araceae sp. 5

Ardisia guianensis (Aubl.) Mez Nativa

Arrabidaea sp. 1

Asplenium aff harpeodes Kunze

N| O R W| FRP| W O | | DN N | =

Nativa

Asplenium alatum Humb. & Bonpl. ex Willd.
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Asplenium harpeodes Kunze Nativa

Asplenium laetum Sw. Nativa

Asplenium repandulum Kunze Nativa

Asplenium spl

Asplenium sp2

Asplenium sp3

Asplenium sp4

Asplenium spx

N R DN DN NN N o

Asplenium uniseriale Raddi Nativa

N
w

Asplundia sp. 1

asplundia sp. 2

Asteraceae sp. 1

Asteraceae sp. 4

Asteraceae sp. 5

Asteraceae sp. 6

Bactris setulosa H. Karst. Nativa

Bactris sp. 1

Banara guianensis Aubl. Nativa

O©| O | W | k| N | O

Banara nitida Spruce ex Benth. Nativa

[EEN
N

Begonia parviflora Poepp. & Endl. Nativa

N

Begonia sp.

[EEN

Beilschmiedia sulcata (Ruiz & Pav.) Kosterm. Nativa

Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch & H. Karst. ex

Meisn.) Sach. Nishida 2 Nativa

Besleria sp. 1 4

Besleria sp. 2 4
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Besleria sp. 3 4

Besleria sp. 4 1

Blakea subvaginata Wurdack 1| Endémica
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. 4 Nativa
Blechnum sp 7
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg 9 Nativa
Boehmeria caudata Sw. 11 Nativa
Bomarea sp. 1 1
Bromeliaceae sp. 1 1

Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 24 Nativa
Brosimum utile (Kunth) Pittier 1 Nativa
Buchenavia macrophylla Eichler 3 Nativa
Bunchosia glandulifera (Jacg.) Kunth 1

Burmeistera aff. 1

Burmeistera refracta E. Wimm. 1| Endémica
Burmeistera sp. 1 3
Campyloneurum aff ophiocaulon (Klotzsch) Fée 1

Carex sp. 1 3

Carica microcarpa Jacqg. 1 Nativa
Casearia nigricans Sleumer 1 Nativa
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Casearia spl 3
Cavendishia aff venosa A.C. Sm. 2
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.)

Hoerold 4 Nativa
Cayaponia sp. 1 1

Cecropia aff angustifolia Trécul 1

Cecropia marginalis Cuatrec. 13 Nativa
Cecropia spl 1

Cecropia sp2 1
Centropogon arcuatus E. Wimm. 1| Endémica
Centropogon sp. 1 1

Cestrum sp. 1 2

Cestrum spl 1
Chlorospatha cutucuensis Madison 2| Endémica
Chlorospatha longipoda (K. Krause) Madison 3 Nativa
Chrysochlamys membranacea Planch. & Triana 4 Nativa
Chrysophyllum spl 2

Chusquea sp. 1 13

Clarisia biflora Ruiz & Pav. 16 Nativa
Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 3 Nativa
Cleome sp. 1 1

Clethra pedicellaris Turcz. 93 Nativa
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 9 Nativa
Clidemia sp. 2 3

Clusia alata Planch. & Triana 5 Nativa
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Clusia ducuoides Engl. 2 Nativa
Clusiasp. 1 1
Clusia thurifera Planch. & Triana 4 Nativa
Clusia trochiformis Vesque 9 Nativa
Coccoloba peruviana Lindau 6 Nativa
Columnea ericae Mansf. 2 Nativa
Columnea spl 12
Columnea strigosa Benth. 4 Nativa
Condaminea corymbosa (Ruiz & Pav.) DC. 58 Nativa
Conostegia aff cuatrecasasii Gleason 14
Conostegia superba D. Don ex Naudin 15 Nativa
Cordia nodosa Lam. 1 Nativa
Corytoplectus capitatus (Hook.) Wiehler 3 Nativa
Costus sp 2
Coussapoa villosa Poepp. & Endl. 4 Nativa
Cupania cinerea Poepp. 4 Nativa
Cyathea spl 1
Cyathea sp2 3
Cyclanthera cf. 1
Dacryodes aff. sclerophylla Cuatrec. 1
Dacryodes peruviana (Loes.) H.J. Lam 15 Nativa
Dendrobangia boliviana Rusby 1 Nativa
Dendropanax aff. macrocarpus Cuatrec. 2
Dendropanax caucanus (Harms) Harms 2 Nativa
Desmodium sp. 1
Diastema sp. 1
Dioscorea spl 1
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Diplazium bicolor Stolze Nativa

Diplazium pinnatifidum Kunze Nativa

Diplazium sp1

Diplazium sp2

Diplazium striatastrum Lellinger Nativa

Disterigma aff cryptocalyx A.C. Sm.

Drymonia sp.

Drymonia sp. 2

Dryopteris patula (Sw.) Underw. Nativa

Duguetia aff. quitarensis Benth.

Dussia tessmannii Harms Nativa

Elaeagia laxiflora Standl. & Steyerm. Nativa

Elaeagia obovata Rusby Nativa

gl wWw| o1 o1 O W| | W | O | N NI DN

Elaeagia spl

i

Elaeagia utilis (Goudot) Wedd. 2 Nativa

Elaphoglossum aff erinaceum (Fée) T. Moore

Elaphoglossum aff glabellum J. Sm.

Elaphoglossum aff oblanceolatum C. Chr.

Elaphoglossum aff scandens T. Moore

Elaphoglossum amygdalifolium (Mett. ex Kuhn) Christ Nativa

Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore Nativa

Elaphoglossum muscosum (Sw.) T. Moore Nativa

Elaphoglossum ovatum (Hook. & Grev.) T. Moore Nativa

Elaphoglossum spl

Elaphoglossum sp2

Endlicheria aff. canescens Chanderb.

Y N N N S N I S N LN

Endlicheria aff. gracilis Kosterm.
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Endlicheria canescens Chanderb. 9 Nativa
Endlicheria griseosericea Chanderb. 6 Nativa
Endlicheria robusta (A.C. Sm.) Kosterm. 1 Nativa
Endlicheria sp. 1 2
Endlicheria sp2 1

Ericaceae sp. 1 2
Eschweilera sp. 1

Eugenia aff. florida DC. 2

Eugenia egensis DC. 5 Nativa
Fabaceae indeterminada 1 1

Faramea coerulescens K. Schum. & K. Krause 12 Nativa
Faramea cuencana Standl. 39 Nativa
Faramea sp. 1 3

Faramea sp. 2 1

Ficus aff. brevibracteata W.C. Burger 5

Ficus apollinaris Dugand 7 Nativa
Ficus citrifolia Mill. 2 Nativa
Ficus sp2 2

Ficus sp3 1

Ficus tonduzii Standl. 1 Nativa
Freziera spl 1

Fuchsia glaberrima I.M. Johnst. 2 Nativa
Fuchsia lehmannii Munz 5| Endémica
Fusaea longifolia (Aubl.) Saff. 2 Nativa
Garcinia madruno (Kunth) Hammel 3 Nativa
Gasteranthus calcaratus (Kunth) Wiehler 5 Nativa
Gasteranthus sp. 2 3
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Geonoma aff gastoniana Glaz. ex Drude 17

Geonoma gastoniana Glaz. ex Drude 7 Nativa
Geonoma sp. 1 19
Gesneriaceae sp. 2 1
Graffenrieda cucullata (Triana) L.O. Williams 4 Nativa
Graffenrieda sp. 1 5

Guarea aff. ecuadoriensis W. Palacios 1

Guarea aff. persistens W. Palacios 1

Guarea fissicalyx Harms 2 Nativa
Guarea grandifolia DC. 4 Nativa
Guarea kunthiana A. Juss. 1 Nativa
Guatteria sp. 2 4

Guatteria spl 5

Guatteria sp3 1

Guatteria tomentosa Rusby 9 Nativa
Guettarda crispiflora Vahl 3 Nativa
Hedyosmum goudotianum Solms 24 Nativa
Hedyosmum purpurascens Todzia 8| Endémica
Heisteria acuminata (Bonpl.) Engl. 7 Nativa
Heliconia sp. 1
Helicostylis tovarensis (Klotzsch & H. Karst.) C.C. Berg 27 Nativa
Henriettella aff verrucosa Triana 14
Henriettella sylvestris Gleason 2 Nativa
Hidrangia spl 1

Hieronyma alchorneoides Allemao 11 Nativa
Hieronyma oblonga (Tul.) Mill. Arg. 35 Nativa
Hippotis mollis Standl. 3 Nativa
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Hippotis sp.1

Hippotis sp2

Homalium spl

Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw. Nativa
Hymenophyllum myriocarpum Hook. Nativa
Hyospathe elegans Mart. Nativa
IND. Nativa
Ind3

Indeterminada 1

Indeterminada 10

Indeterminada 2

Indeterminada 3

Indeterminada 4

Indeterminada 5

Indeterminada 6

Indeterminada 7

Indeterminada 8

Indeterminada 9

Indeterminada sp. 11

Indeterminada sp. 12

Indeterminada sp. 14

Indeterminada sp. 16

Indeterminada sp. 21

Indeterminada sp. 22

Inga aff extra-nodis T.D. Penn.

Inga aff. multicaulis Spruce ex Benth.

S T T e Y I S T I e B o B e I e I e B S N S B S R e B e I N N S B N s = I B Y %= Y B O 1 =

Inga aff. oerstediana Benth. ex Seem.
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Inga aff. striolata T.D. Penn. 2

Inga aff. suaveolens Ducke 3

Inga gracilior Sprague 3 Nativa
Inga marginata Willd. 4 Nativa
Inga sapindoides Willd. 1 Nativa
Inga sp. 2 1

Inga spl 4

Inga suaveolens Ducke 4 Nativa
Isertia laevis (Triana) B.M. Boom 1 Nativa
Kohleria aff. 8

Lellingeria aff suspensa (L.) A.R. Sm. & R.C. Moran 4
Macrocarpaea sodiroana Gilg 5 Nativa
Macrocnemum spl 10
Malpiguiaceae sp. 1 1
Mandevilla subsagittata (Ruiz & Pav.) Woodson 1 Nativa
Margaritopsis albert-smithii (Standl.) C.M. Taylor 1 Nativa
Margaritopsis boliviana (Standl.) C.M. Taylor 1 Nativa
Marila spl 1
Melastomataceae sp. 1 3

Meliosma aff glabrata (Liebm.) Urb. 5

Meriania sp. 1 2

Miconia argyrophylla DC. 16 Nativa
Miconia asplundii Wurdack 4| Endémica
Miconia aureoides Cogn. 14 Nativa
Miconia barbeyana Cogn. 22 Nativa
Miconia calvescens DC. 8 Nativa
Miconia centrodesma Naudin 1 Nativa
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Miconia clathrantha Triana ex Cogn.

N
(6]

Nativa

Miconia elata (Sw.) DC.

Nativa

Miconia insularis Gleason

Nativa

Miconia pausana Wurdack

Endémica

Miconia pilgeriana Ule

Nativa

Miconia spl

Miconia sp2

Miconia sp3

Mikania aff.

Mikania sp. 1

Mikania sp. 2

Morus insignis Bureau

Nativa

Muehlenbeckia tiliifolia Wedd.

Nativa

Munnozia spl

Myrcia sp2

Myrcia sp3

Myristicaceae sp. 1

Myrsiantes sp. 1

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult.

N DN | N P P P N W P DN PP DN O W oo

Nativa

Nectandra aff. fragrans Rohwer

[EEN
a1

Nectandra longifolia (Ruiz & Pav.) Nees

N
o

Nativa

Nectandra maynensis Mez

N

Nativa

Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez

[EEN
\‘

Nativa

Nectandra sp. 4

Nectandra spl

Nectandra sp2

Nectandra sp3

EE N Yl
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Neea divaricata Poepp. & Endl. 20 Nativa
Neea hirsuta Poepp. & Endl. 1 Nativa
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 1 Nativa
Ocotea aciphylla (Nees & Mart.) Mez 48 Nativa
Ocotea cernua (Nees) Mez 7 Nativa
Ocotea spl 3
Ophiocaryon manausense (W.A. Rodrigues) Barneby 1 Nativa
Orchidacea sp. 1 2
Orchidacea sp. 2 1
Orchidacea sp. 3 1
Oreopanax aff. grandifolius Borchs. 2
Otoba glycycarpa (Ducke) W.A. Rodrigues & T.S. Jaram. 1 Nativa
Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 5 Nativa
Palicourea aff. lasiantha K. Krause 1
Palicourea aff. nigrescens M. Martens & Galeotti 1
Palicourea guianensis Aubl. 2 Nativa
Palicourea luteonivea C.M. Taylor 4 Nativa
Palicourea myrtifolia K. Schum. & K. Krause 14 Nativa
Palicourea sp. 1 1
Parinari klugii Prance 1 Nativa
Passiflora sp. 1 3
Paullinia alata G. Don 1 Nativa
Pearcea sp. 2
Pentagonia spl 2
Peperomia aff jamesoniana C. DC. 1
Peperomia sp. 1 37
Peperomia sp. 10 1
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Peperomia sp. 11 4
Peperomia sp. 12 9
Peperomia sp. 13 1
Peperomia sp. 2 3
Peperomia sp. 3 2
Peperomia sp. 4 14
Peperomia sp. 5 1
Peperomia sp. 6 1
Peperomia sp. 8 4
Peperomia sp. 9 1
Persea spl 7
Philodendron sp. 1 11
Philodendron sp. 2 21
Philodendron sp. 3 )
Philodendron sp. 4 4
Philodendron sp. 5 15
Philodendron sp. 6 10
Philodendron sp. 7 1
Philodendron verrucosum L. Mathieu ex Schott 6 Nativa
Picramnia gracilis Tul. 11 Nativa
Picramnia juniniana J.F. Macbr. 2 Nativa
Picramnia sp. 1 1
Picramnia sp2 1
Pilea sp. 1 2
Pilea sp. 2 3
Pilea sp. 3 1
Piper aff. calceolarium C. DC. 1
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Piper aff. crassinervium Kunth 3
Piper aff. perareolatum C. DC. 2
Piper albert-smithii Trel. & Yunck. 16 Nativa
Piper crassinervium Kunth 5 Nativa
Piper hispidum Sw. 32 Nativa
Piper imperiale (Miq.) C. DC. 13 Nativa
Piper obliquum Ruiz & Pav. 32 Nativa
Piper pterocladum C. DC. 6 Nativa
Piper sp. 1 2
Piper sp. 10 8
Piper sp. 11 25
Piper sp. 17 4
Piper sp. 2 3
Piper sp. 3 7
Piper sp. 5 2
Piper sp. 6 9
Piper sp. 8 51
Piper sp. 9 29
Piper sp12 1
Piper sp16 1
Piper sp18 1
Piper strigosum Trel. 19 Nativa
Piptadenia spl 1
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski 18 Nativa
Pitcairnia sp. 2
Pleurothyrium cuneifolium Nees 9 Nativa
Pleurothyrium spl 5
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Polybotrya puberulenta R.C. Moran

Nativa

Polybotrya sp

Polypodium caceresii Sodiro

Nativa

Polypodium sp

Potalia

Pourouma bicolor Mart.

Nativa

Pourouma cecropiifolia Mart.

Nativa

Pourouma guianensis Aubl.

Nativa

Pouteria sp. 2

Pouteria spl

Protium sp. 1

Prunus williamsii J.F. Macbr.

Nativa

Psammisia aff guianensis Klotzsch

Psammisia debilis Sleumer

Psiguria triphylla (Miq.) C. Jeffrey

Nativa

Psychotria macrophylla Ruiz & Pav.
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Nativa

Psychotria pilosa Ruiz & Pav.

N
N

Nativa

Psychotria poeppigiana Mull. Arg.

1 Nativa

Psychotria sp. 3

12

Psychotria spl

Psychotria tinctoria (Aubl.) Raeusch.

26 Nativa

Pteris aff grandifolia L.

Pteris altissima Poir.

Nativa

Pteris spl

Pteris sp2

Pteris sp3

Renealmia aff thyrsoidea (Ruiz & Pav.) Poepp. & Endl.
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Rhodospatha cf 1

Rinorea lindeniana (Tul.) Kuntze 1 Nativa
Rollinia dolichopetala R.E. Fr. 2| Endémica
Rollinia spl 2

Ruagea glabra Triana & Planch. 22 Nativa
Ruagea sp. 1 2

Ruagea tomentosa Cuatrec. 4 Nativa
Ruprechtia spl 2

Ryania speciosa Vahl 2 Nativa
Sabicea colombiana Wernham 2 Nativa
Sanchezia spl 1

Sapindaceae indeterminada 1 1

Sapium glandulosum (L.) Morong 1 Nativa
Saurauia laxiflora Soejarto 8| Endémica
Saurauia tambensis Killip 39| Endémica
Schefflera aff. planchoniana (Marchal) Harms 3

Senna macrophylla (Kunth) H.S. Irwin & Barneby 1 Nativa
Simaba spl 2

Siparuna harlingii S.S. Renner & Hausner 2 Nativa
Siparuna spl 1

Smilax schomburgkiana Kunth 1 Nativa
Smilax sp. 1 7

Solanum sp. 5 1

Solanum aff anisophyllum Van Heurck & Mull. Arg. 7

Solanum sp. 1 1

Solanum sp. 2 4

Solanum sp. 4 5
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Solanum ternatum Ruiz & Pav. Nativa

Spirotheca rimbachii Cuatrec. Endémica

Staphyllaceae sp. 1

Stellis sp. 1

Stenospermation sp. 1

Sticherus sp
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Stylogyne ardisioides (Kunth) Mez Nativa

[HEN
o

Stylogyne longifolia (Mart. ex Mig.) Mez Nativa

[EEN
[EEN

Stylogyne serpentina Mez Nativa

[HEN

Tapirira guianensis Aubl. Nativa

SN

Tectaria sp

[EEN
w

Tetrorchidium macrophyllum Mdill. Arg. Nativa

Thelypteris aff gemmulifera (Hieron.) A.R. Sm.

Thelypteris aff leprieurii (Hook.) R.M. Tryon

Thelypteris aff thomsonii (Jenman) Proctor

Thelypteris aspidioides (Willd.) R.M. Tryon Nativa

Thelypteris concinna (Willd.) Ching Nativa

Thelypteris spl

Thelypteris sp2

Thelypteris sp3

Tibouchina ochypetala (Ruiz & Pav.) Baill. Nativa

Tillandsia sp. 1

Tillandsia sp. 2
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Topobea cf.

[EEN
[EEN

Tradescantia zanonia (L.) Sw. Nativa

N

Trichilia aff. pachypoda (Rusby) C. DC. ex Harms

[EEY

Trichilia aff. pallida Sw.
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Trichilia spl 2

Triplaris spl 1

Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 3 Nativa
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 6 Nativa
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 3 Nativa
Verbesina latisquama S.F. Blake 2| Endémica
Verbesina spl 1

Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 14 Nativa
Vismia tomentosa Ruiz & Pav. 3 Nativa
Weinmannia pubescens Kunth 4 Nativa
Weinmannia spruceana Engl. 12 Nativa
Witheringia solanacea L'Hér. 2 Nativa
Witheringia sp. 1 2




