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RESUMEN

Las epifitas son un componente importante de los bosques tropicales, sin embargo el
conocimiento de la funcion de estos componentes en la dindmica del bosque es ain poco
estudiada. Para conocer la diversidad de epifitas en cuatro ecosistemas de la Region Sur
del Ecuador distribuidos a lo largo de una gradiente altitudinal entre las provincias de
Loja y Zamora Chinchipe se censaron todos los ensambles de bromelias, helechos y
orquideas presentes en forofitos de DAP > 10 cm en tres subparcelas de 20 x 20 m en
cada sitio.Posteriormente se selecciond al azar un forofito en cada subparcela y se evalu6
la riqueza y abundancia de helechos y bromelias considerando las zonas de Johansson
(1973) para el registro de epifitas. Se registro un total de 387 forofitos en los cuatro sitios
de estudio, encontrandose la mayor densidad en los sitios intermedios de la gradiente
altitudinal, en el bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes (BsMn02) que corresponde al Madrigal con 146 individuos, y en el bosque
siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsAn02)
ubicado en Cajanuma, con 147 individuos. De igual manera fueron estos los sitios que
presentaron los valores de abundancia y riqueza mas altos con respecto a los otros dos
sitios, mientras que en el Paramo y el Bosque siempreverde piemontano de las cordilleras
del Condor-Kutuku (BsPa02) ubicado en el Padmi la densidad fue relativamente baja.
Se concluye segun analisis estadistico que todos los ecosistemas son significativamente
diferentes, a medida que asciende la gradiente altitudinal aumenta en la abundancia y
riqueza de especies epifitas, ademas el indice de similitud de Sorence indica que entre

ecosistemas a medida que aumentan de altitud disminuye su similitud.

Palabras claves: epifitas, ensambles, forofito.
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ABSTRACT

The epiphytes are a very important component of the tropical forests, however the
knowledge of the function of this components in the forest’s dynamic, is still a little
known. To know the diversity of the epiphytes in four ecosystems in the South Region of
Ecuador, distributed a long of the altitudinal gradient between Loja’s province and
Zamora Chinchipe all of the assemblies of bromeliads, ferns and orchids present in
phorophytes of DAP >10cm in the subplots of 20 x 20 m in each site, were censed. After
that, a phorophyte in each subplot was selected at random; the wealth and the abundance
of ferns and bromeliads were evaluated, considering the Johansson’s (1973) zones for
the register of epiphytes. A total of 387 phorophytes were recorded in the four sites of
study, finding the most density in middle sites in the altitudinal gradient in the “Bosque
Siempreverde Montano del Sur de la Cordillera de los Andes” (BsMan(2) that
corresponds to Madrigal with 146 individuals, and in the “Bosque Siempreverde Montano
Alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsAn02) located in Cajanuma, with
147 individuals. The same way these sites featured the higher valuables of abundance and
wealth in regard to the other two sites, while in the Paramo and in Bosque siempreverde
piemontano de la Cordillera del Condor-Kutukt (BsPa02), placed in “Padmi”, the density
was relatively low.It is concluded according to statistical analysis, that all of the
ecosystems are significantly different, as it ascends the altitudinal gradient the abundance
and wealth of the epiphytes species increase, also the similarity index of Sorence, suggests
that between the ecosystems, as the altitude increases, their similarity decreases.

Key words: epiphytes, assemblies, phorophyte.
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1. INTRODUCCION

Los bosques del Ecuador son ecosistemas fragiles que contienen una diversidad bioldgica
caracterizada por su alto grado de singularidad y rareza (Gunter et al., 2011; Cuesta et al.,
2009), Ecosistemas que por varias décadas, han sufrido reducciones significativas tanto
en superficie como en diversidad (Bertzky et al., 2011; REDD, 2012), por ejemplo la tasa
de deforestacion registrada para periodo 2000 - 2008 fue de 1,12% para la provincia de
Loja y de 1,61% para la provincia de Zamora Chinchipe, dando como resultado una
pérdida anual promedio de 15 561 hectareas (Ministerio del Ambiente del Ecuador,
2012 a).

Estas pérdidas no solo disminuyen y fragmentan la conectividad a escala de paisaje; sino
también conducen a la desaparicion de especies caracteristicas y funcionales de los
ecosistemas (Herran, 2012); como es el caso de las epifitas, las cuales constituyen un
grupo de especies importantes en téerminos de diversidad y funcionalidad (Romero et al.,
2008; Kromer et al., 2007), en razén que el dosel de estos bosques se encuentra
constituido por méas 35% de especies epifitas (Gentry y Dodson, 1987; Carranza y
Estévez, 2008), y en cuanto al funcionamiento de los ecosistemas, su importancia radica
en que al distribuirse en los troncos y copa de los arboles, ofrece una gran variedad de
nichos y recursos que son aprovechados por diversos grupos de animales (Romero et al.,
2008; Werner, 2009); condicion que permite el incremento de la biodiversidad en las

comunidades donde se encuentren (Tejero, 2009; Romero et al., 2008).

Las epifitas acumulan grandes cantidades de agua en sus hojas, motivo que las convierte
en un elemento fundamental de la hidrologia de los bosques (Cuesta et al., 2009), y su
biomasa no lefiosa alberga un alto contenido de nutrientes brindando rutas alternas para
su ciclo (Garcia y Toledo, 2008). Ademas estos grupos funcionales se caracterizan por
ser sensibles a cambios ambientales y a presiones antropicas, por lo cual se convierte en
herramientas potenciales para la deteccion de presiones en los ecosistemas (Werner,
2009; Arana y Blanco, 2011).

Estudios demuestran que la concentracién de gases de efecto invernadero provocara una
elevada condensacion de nubes en los bosques tropicales (Cuesta y Chiriboga, 2010;
IPCC, 2007), condicion que potencialmente puede ocasionar cambios en la composicion

de las comunidades y elevar las tasas de extinciones locales (Cuesta et al., 2009); sobre

1



todo en especies sensibles como en el caso del grupo de las epifitas de los bosques

tropicales.

A pesar de la importancia de estos grupos funcionales dentro de los bosques tropicales,
todavia se evidencia vacios de informacion y sobre todo han sido poco estudiados y
subestimados (Higuera, 2003). Es por ello, que el estudio y conocimiento de patrones de
diversidad y distribucion dentro de los ecosistemas y los forofitos® son incipientes en los
bosques tropicales (Alzate y Cardona, 2000), siendo necesario estudiar estos parametros

y la relacion con la gradiente altitudinal.

Es por ello, que el presente estudio se enfoca a determinar los patrones de diversidad de
especies epifitas en cuatro ecosistemas de la Region Sur del Ecuador, como base para
estudios futuros relacionados a los potenciales impactos de cambios climéticos en la
diversidad y funcionamiento de estos grupos especificos de la flora de la region y ademas
en el ecosistema en su conjunto. Ello apoyara no solo a conocer estos impactos, sino que
podré soportar el disefio de instrumentos técnicos, politicos y legales que fomentaran el

adecuado manejo del capital natural de una de las regiones mas megadiversas del planeta.

Bajo este contexto, este estudio estuvo orientado a través del cumplimiento de los

siguientes objetivos:

- Determinar la diversidad de ensambles de epifitas en forofitos de cuatro
ecosistemas de la region sur del Ecuador
- Cuantificar la diversidad de epifitas vasculares (bromelias y helechos) en cuatro

ecosistemas de la region sur del Ecuador.

1 Forofito se llama a los hospederos sobre los cuales crece y se desarrolla epifita. Es utilizado sélo como
soporte sin recibir dafio.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia Biologica y Ecosistémica de los Bosques Tropicales

Los bosques tropicales himedos se encuentran aproximadamente entre las latitudes
10° N y 10°S vy representan casi un 25% de la superficie total de bosques. Hay
aproximadamente 70 paises que se encuentran en la region de los bosques tropicales, que
abarca 23 paises de América, 16 en Asia y 31 en Africa. América Latina y el Caribe
poseen aproximadamente el 22% de area de bosque tropical existente en el mundo (FAO,
2011).

Segun la FAO (2009), el Ecuador se encuentra entre los diez paises del mundo con méas
biodiversidad, debido a su ubicacion en el neotropico (MAE, 2010), sus bosques
tropicales comprenden una gran riqueza de especies, de habitats y de ecosistemas

(Cordero, 2011) con un alto grado de singularidad y rareza (Cuesta et al., 2009).

Estos bosques brindan un conjunto importante de servicios imprescindibles para la
sociedad ya que sostienen el clima a escala regional y continental, cumpliendo un papel
importante en el balance de CO> de la atmosfera ya que lo absorben, llegando a acumular
entre 20 y 40 toneladas de carbono por hectarea (Cuesta et al., 2009) convirtiéndose en
un importante sumidero y productor de oxigeno (UNEP, 2000), también captan una gran
cantidad de agua precipitada constituyendo importantes reguladores hidricos (Cordero,
2011) ya que su cubierta vegetal selvatica regula los flujos hidraulicos (UNEP, 2000), y

protegen los suelos controlando los procesos erosivos.

Ademas, ofrecen una variedad de servicios ecosistémicos, principalmente la conservacion
de la biodiversidad (Fondo Mundial para el Medio Ambiente, 2009), a escala mundial, se
caracterizan por poseer una gran riqueza floristica por unidad de area, en comparacion

con cualquier pais de América del Sur (MAE, 2010).

En Ecuador hasta la presente fecha se ha identificado 15 306 especies de plantas
vasculares, lo cual indica ser poseedor de aproximadamente 6,9 % de estas especies
registradas para el mundo, de las cuales 4 173 son endémicas, siendo el grupo de la
orquideas el que mas aporta a esta diversidad, pues cuenta con 2 999 especies de las cuales
el 43% son endémicas del pais (Jargensen y Leon-Yanez, 1999; MAE, 2010). En cuanto
a fauna, hasta el momento se han registrado 1 642 especies de aves, 402 de mamiferos,



432 de reptiles, 540 de anfibios y 1 784 especies de peces divididas en 951 continentales
y 833 marinas ( MAE, 2014).

Sin embargo los estudios sobre biodiversidad de especies del Ecuador y su conservacion,
en su mayoria, se encuentran en un contexto de observaciones de historia natural y
colecciones, o en estudios descriptivos, inventarios y taxonomia (MAE, 2010). Siendo
necesario profundizarlos para conocer los patrones de distribucion de dichas especies.

2.2. Estado Actual de Conservacién de los Ecosistemas Boscosos

Ecuador es un pais relativamente pequefio, se expande sobre un area de 256 450 km?, su
biomasa forestal corresponde aproximadamente a 10 millones de hectareas, de las cuales
el 80% se encuentra en la regidbn Amazonica, el 13% en la costa y el 7% en los Andes
(REDD, 2012).

Estos bosques ecuatorianos se encuentran seriamente amenazados en toda su distribucion,
ya que estan desapareciendo a ritmos alarmantes debido a la creciente presion ejercida
por la sociedad (Pérez et al, 2011). Estas reducciones se dan principalmente por la
expansion de la frontera agricola y la tala ilegal del bosque (REDD, 2012). Segun los
informes del MAE (2012 a) en el pais la deforestacion promedio anual corresponde a 89
944 ha/afo, durante el periodo 2000 — 2008, esta se concentrd principalmente en la
subregion Andes Sur, en la provincias de Loja con una pérdida de 3 678 ha/afio y en

Zamora Chinchipe de 11 883 ha/afio respectivamente.

El deterioro ambiental que se genera, altera la funcionalidad bioldgica, ya que se traduce
en una pérdida importante de biodiversidad incluyendo en algunas casos extincién de
especies (SEC, 2008); y en la funcionalidad de los servicios ecosistémicos, ya que
suprime la proteccion que los bosques naturales ofrecen contra las tormentas,
inundaciones y fluctuaciones extremas de las caracteristicas climaticas locales (SEC,
2008).

Ademas, se le amerita aproximadamente el 20% de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Cordero, 2011), y en especial, la degradaciéon de los bosques tropicales,
representa aproximadamente el 90% del total de estas emisiones (Fondo Mundial para el
Medio Ambiente, 2009), siendo una de las principales aportes al cambio climatico.



En los bosques tropicales las extinciones, alteraciones en la abundancia y los
desplazamientos en los rangos de distribucion de las especies, cambios en las
agrupaciones de los ecosistemas, contracciones o0 expansiones en términos de area
geografica podrias ser los productos de este cambio ya que las especies estan adaptadas a
un rango de temperatura relativamente uniforme por lo cual se requiere de acciones
urgentes para promover la conservacion de la biodiversidad y mitigacion del cambio

climatico (Herzog et al., 2012).
2.3. Diversidad de la region sur del Ecuador

La region sur del Ecuador comprende las provincias de Zamora Chinchipe, Loja y EI Oro
y cubre una superficie de 27 440,98 km? que corresponde al 11% del territorio ecuatoriano
(SEMPLADES, 2010). Esta region comparte ecosistemas, tradiciones y costumbres en el

aprovechamiento de los recursos naturales (Aguirre, 2004).

La Zona cuenta con un significativo patrimonio natural activo para proteger; posee una
diversidad de pisos climaticos y ecosistemas que van desde los bosques inundables de
tierras bajas, hasta los bosques siempreverdes montanos en los altos de los Andes. El
19,48% de los suelos de la Zona esté protegido bajo diferentes formas legales: cinco areas
pertenecen al Sistema Nacional de Areas Protegidas (SENPLADES, 2010).

Los bosques montafiosos ubicados en esta regidon han sido reconocidos como uno de los
mas importantes centros de diversidad floristica del mundo (Lozano et al., 2004), y como
“hot spots” en relacion con su prioridad de conservacion. De hecho esta zona consiste en
uno de los pocos lugares del planeta donde aun es posible descubrir plantas vasculares

nuevas para la ciencia (Richter y Moreira, 2004).

Este fendmeno especial se da por la presencia de la depresion de Huancabamba (Richter
y Moreira, 2004) estando la cordillera de los Andes en esta parte del pais mas baja, es ahi
donde convergen las corrientes bioclimaticas calidas hiumedas de la Amazonia y calidas
secas de la vertiente del Pacifico, situacion que da origen a una diversidad floristica Gnica.
Estos factores influyen para la presencia de una diversidad de ecosistemas, habitats,
microhabitats y el extraordinario endemismo asociado, conformando parte del epicentro
mundial de la biodiversidad (Aguirre, 2004)

La flora en el sur del Ecuador se incluye entre las mas ricas y diversas del mundo,

conformada por una amplia gama de tipos de vegetacion que varian conforme a los
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diferentes climas, geografia, suelos y otros factores de caracter bidtico en la regién (MAE,
2010).

Es la zona mas pequefia del pais, pero la mas biodiversa, aqui se localizan los valores méas
altos de diversidad de especies y de endemismo a nivel nacional. También se encuentran
casi todos los ecosistemas del Ecuador: areas insulares y marino-costeras, manglares,
bosques secos, bosques himedos del Pacifico, bosques himedos de montafia, paramos,
bosques humedos de la Amazonia, bosques de mesetas de arenisca (cordillera del Condor)
y ecosistemas seminaturales, como los policultivos tradicionales y ancestrales (bosques
de café y ajas shuar) (SENPLADES, 2010).

Se estima que habitan en la Zona alrededor de 8 000 especies de plantas, con las tasas
mas altas de endemismo botanico en areas protegidas del Ecuador, mas de 1 000 especies
de aves y el 1/3 de los mamiferos registrados en el pais. En solamente 1 000 hectareas de
bosque de montafia se han registrado 1 200 especies de mariposas nocturnas
(SENPLADES, 2010).

El Parque Nacional Podocarpus, ubicado entre las provincias de Loja y Zamora-
Chinchipe, posee 211 especies endémicas, con 99 especies exclusivas lo cual representa
el nimero mas alto de endemismo de todas las areas protegidas del Ecuador (Lozano et
al., 2004).

2.4. Diversidad en funcion de la gradiente

Uno de los retos mas importante es identificar cuales son los patrones que determinan la
distribucion de la biodiversidad en el planeta, y a pesar de que hay un cierto conocimiento
de los gradientes que la determinan la informacion que se dispone esta relacionada hacia
un grupo u otro pero en general para toda la biodiversidad que existe (Contreras et al,
2008).

Una forma de estudiar estos patrones de diversidad vegetal es mediante la altitud (Kessler
et al., 2009), ya que la biodiversidad tiende a aumentar cuando esta aumenta (MAE,
2000), aunque como tal esta no ejerce influencia directa sobre la vegetacion, lo hacen
otros factores directamente relacionados con la temperatura, como la precipitaciéon. La
disponibilidad del agua afecta de forma directa en el crecimiento de las plantas (Contreras

et al., 2008) y a la composicion de la comunidad, investigaciones demuestran que la



diversidad vegetal disminuye cuando se reduce la disponibilidad de agua (Kessler et al.,
2009).

En efecto la gradiente alitudinal sobre la diversidad se manifiesta por una tendencia
general para diversos grupos en la que la mayoria de especies disminuye a mayores
alturas, pues se desarrolla una gran variedad de climas en los que se desarrolla una biota

adecuada (Contreras et al., 2008).
2.5. Epifitas y su Habitat

Las epifitas son el producto evolutivo de la gran lucha para sobrevivir en los bosques y
selvas tropicales hiumedas, que son los ecosistemas mas diversos y complejos del planeta
(Damon, 2003). Este gremio ecoldgico constituye un grupo muy diverso (Alzate y
Cardona, 2000; Kromer et al., 2007; Viccon, 2009); ademas autores como Damon (2003);
Romero et al., (2008), Viccon (2009); y Diaz et al., (2010) sefialan que las epifitas
representan alrededor del 10% de la diversidad vegetal vascular del mundo. Damon
(2003) y Diaz et al. (2010) por su parte manifiesta que son el 25- 50% de la riqueza de
especies de plantas en los bosques tropicales. En el caso de Ecuador, los bosques

contienen aproximadamente el 5,8% de esta diversidad epifita (Nieder et al., 2001).

El epifitismo involucra un grupo importante de helechos, Orchidaceae, Araceae y
Bromeliaceae y en menor grado las familias Gesmeriaceae, Piperaceae, Cactaceae,

Ericaceae y Melastomataceae.

Este grupo de plantas por diversas razones han abandonado el hébito terrestre y se
adaptaron a vivir sobre otras plantas las cuales son utilizadas s6lo como soporte, sin
recibir mas dafio que el que pueda provocar su abundancia dentro de su ramaje (Romero
et al., 2008; Sanchez et al., 2003). Se culpa a las epifitas por ser paréasitas pero claramente

sobreviven en sustratos muertos e inertes y no penetran el sistema vascular de los arboles.

La distribucion de estas plantas se debe a un sinfin de factores y casualidades. Es evidente
la preferencia por ciertas partes de un arbol por alguna especie en particular. Factores
importantes son la durabilidad y capacidad de humedecerse de la corteza, el pH, la edad
también influye, los arboles maduros son mejores anfitriones por la presencia de

micorrizas y colonias extensas de briofitas que retienen la humedad (Damon, 2003).



2.6. Adaptaciones de las epifitas.

Las epifita han desarrollado distintos tipos de modificaciones (Romero et al., 2008) como
morfologicas para poder satisfacer sus necesidades de captar luz y almacenar materia
orgénica, asi sus hojas se disponen en forma de roseta que también le permite retener
liguido y almacenar agua en sus suculentas hojas, también por sus necesidades de
nutrientes han desarrollado pequefias cavidades llamadas domacios, que albergan gran
cantidad de insectos y hormigas, en las cuales por medio de las paredes celulares absorben

el nitrégeno producido por estos insectos (Granados, 2003; Romero et al., 2008).

Las modificaciones anatdmicas de estos grupos consisten en el desarrollo de una cuticula
gruesa con distintas capas de cera sobre la superficie epidérmica (Romero et al., 2008),

formando una barrera impermeable regulando la evaporacién del agua.

Y las adaptaciones fisiologicas que permiten la asociacion entre raices de una planta
vascular y un hongo, relacién conocida como micorriza. EI hongo que coloniza la raiz se
beneficia con los productos de la fotosintesis, mientras que la planta incrementa la

absorcion de agua y nutrimentos para poder sobrevivir (Granados, 2003).

2.7. Importancia de las Epifitas

Este grupo funcional desempefia un papel muy importante en la dindmica de los
ecosistemas ya que acumulan grandes cantidades de agua en sus hojas, proporcionando
una via alterna en la dinamica de este recurso dentro del bosque, y su biomasa alberga un
alto contenido de nutrimentos esenciales, los cuales posteriormente son reciclados
brindando rutas alternas al ciclo de nutrimentos (Romero et al.,, 2008), ademas
proporciona hébitat para una gran cantidad de animales y microorganismos (Werner,
2009).

Hernandez (2000); Arévalo y Betancur (2004) resaltan que la distribucion de las epifitas
esté influenciada por factores climaticos. Estas formas de vida dependen directamente de
la precipitacion para obtener su aprovisionamiento de agua y nutrimentos transportados
por este medio, siendo la sequia uno de los principales factores limitantes para su
desarrollo (Sanchez et al. 2003). Los modelos globales de cambio climatico predicen una
reduccion de los niveles de precipitacion en los tropicos (Nadkarni y Solano, 2002) y
disminucion de los dias nublados, lo que causaria desplazamientos altimétricos y

condensacion de las nubes (Cuesta y Chiriboga, 2010); Nadkarni y Solano (2002)



argumentan que las comunidades de epifitas encontradas en los tropicos resultan ser
herramientas potencialmente poderosas para la deteccion de los cambios climaticos, ya
que son sensibles a cambios ambientales y a presiones antropicas (Werner, 2009; Arana
y Blanco, 2011), y al incrementarse la exposicion de estas a la radicacion solar incide
directamente en un incremento de la evotranspiracién (Cuesta y Chiriboga, 2010),
provocando efectos negativos en estas comunidades.

2.8. Distribucion de epifitas en forofitos

Forofito es el nombre que se le da a las plantas hospederas o portadoras de epifitos (Alzate
y Cardona, 2000; Romero et al., 2008; Nitzanim et al., 2009; Barreno y Pérez-Ortega,
2013;), la distribucion espacial sobre estos depende de la especie de forofito, la edad,
posicion o condicion. Autores como Hernandez (2000) afirman que las epifitas son mas
abundantes en aquellos portadores muy ramificados hacia todos los angulos, con ramas

horizontales y grandes copas.

Segun Johansson (1974) puede existir especificidad del epifito por determinadas
caracteristicas del forofito, o de las cortezas del mismo (Figura 1). También los exudados
de la corteza y las caracteristicas del sustrato formado por un depdsito de humus y la capa

de epifitas no vasculares, pueden influir en la distribucion de epifitas vasculares.

Figura 1. Presencia de epifitas en diferentes tipos de sustrato

La distribucion de epifitas en los forofitos es el resultado de la variacién microclimatica
desde la parte alta del dosel hasta el interior del bosque y es pronunciada en bosques altos
y cerrados, donde el cambio microclimatico es mas acentuado. Esta variacion esta

determinada por la estructura y altura del dosel que regula la intensidad y direccién de



luz recibida, la captacién de humedad y la temperatura del aire que llega a las plantas en
cada uno de los estratos (Alzate y Cardona, 2000; Martinez et al., 2008).

2.9. Distribucion altitudinal de las epifitas

La distribucion de epifitas en los forofitos a escala local es de acuerdo al bosque y a los
forofitos donde se desarrolla, es el resultado de la diversidad de microambientes y las
caracteristicas estructurales de diferentes hospederos que brindan diferentes
oportunidades para el establecimiento, es decir un mosaico complejo de micro habitats o

un mosaico fisico que provee el medio para su crecimiento (Martinez et al., 2008).

Estos microambientes pueden ser causados por diferencias en la textura, porosidad y
contenidos de nutriente de la corteza, disponibilidad de humedad, de radiacion o por la
presencia de briofitas (Alzate y Cardona, 2000; Martinez et al., 2008).

2.10. Cambio climatico y sus causas

El cambio climético es atribuido directa o indirectamente a la actividad humana (Herréan,
2012), este cambio altera la composicion de la atmdsfera mundial y se suma a la
variabilidad climatica través del tiempo (Semarnat, 2009). La elevacion de la temperatura
en los ultimos 50 afios coincide con el aumento de la concentracion de CO2 en la
atmosfera, en el ultimo siglo la temperatura de la superficie del planeta ha aumentado
unos 0.75 °C (IPCC, 2007) aunque vale recalcar que el incremento actual de la
temperatura no ha sido igual en las diferentes regiones del planeta. El Artico, por ejemplo,
se ha calentado mas que el resto del planeta en los ultimos 100 afios. Por su parte, las
regiones terrestres han incrementado sus temperaturas mas rapido que los océanos, siendo

mas acelerado en Norteamérica, Europa y Asia (Semarnat, 2009).

Este cambio es provocado por la concentracion de gases de efecto invernadero y aerosoles
en la atmosfera proveniente de la quema de los combustibles fosiles, quema de bosques,
avance de la frontera agricola, la deforestacion, cambios de uso de tierra etc., estos gases
emanados atrapan la radiacion solar de onda larga causando el aumento de la temperatura

y por ende el calentamiento gradual de la Tierra (IPCC, 2007).

10



2.11. Efectos del Cambio climatico y perdida de la Biodiversidad

Actualmente el cambio climético es el desafio mas importante de nuestra época, un
problema global con efectos en los procesos econdmicos, sociales y ambientales (Lazaro,
2008 y Comision Europea, 2009).

Durante la Gltima década, varios estudios concuerdan en el hecho de que el incremento
en el calentamiento global y su correspondiente cambio climético afecta a la
biodiversidad en diferentes escalas y formas (Aradjo y Rahbek, 2006; Buytaert et al.,
2011; IPCC, 2007; Pearson, 2006).

La evidencia sobre respuestas ecoldgicas a los cambios recientes en el clima se basa en
estudios que reportan varios impactos, entre ellos: (1) alteraciones en la fisiologia de las
especies y su capacidad de soportar eventos extremos como las heladas (Sierra'y Cavieres,
2010), (2) cambios en los patrones de distribucién y riqueza de especies (Araljo y
Rahbek, 2006; Feeley y Silman, 2010; Gottfried et al., 2012), (3) incrementos en las tasas
de extincion locales de algunas especies 0 comunidades de especies (Dullinger et al.,
2012; Pauli et al., 2007, 2012) y (4) alteraciones en los patrones fenoldgicos (Zavaleta et
al., 2003). Como consecuencias derivadas, también se proyectan cambios en los patrones
de distribucion de los ecosistemas (Cuesta et al., 2009) y posibles alteraciones en
funciones ecosistémicas como el ciclo del carbono y el agua (Buytaert et al., 2011).

Estos efectos estan reflejados principalmente en la alteracion del clima sobre todo en la
precipitacion y temperatura, ocasionando frecuentas olas de calor y la pérdida parcial del
manto de hielo en tierras polares provocando cambios de gran magnitud en las lineas
costeras, e inundaciones en extensiones bajas, que afectaran gravemente al 60 % de la

poblacién mundial que vive cerca de las costas (IPCC, 2007).

Esta alteracion del clima también ejerce presion sobre la biodiversidad amenazando con
cambios en las distribuciones de especies dentro de los ecosistemas, aumento en las tasas
de extinciones, cambios en los tiempos de reproducciones y cambios en los crecimientos
de las plantas (CDB, 2007). Sin embargo dentro de los Andes tropicales no se sabe hasta
qué punto los cambios en el clima puedan llegar a afectar, ya que su biodiversidad y
endemismo excepcional hacen que estos ecosistemas sean mas vulnerables a cualquier
tipo de cambio y la comprension de la naturaleza frente a esta vulnerabilidad es aun
limitada ya que el conocimiento de las especies, de su diversidad y distribucion en los

ambientes andinos es muy incompleto (Herzog et al., 2012).
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2.12. Migracion altitudinal de la flora

El calentamiento global provoca un ascenso altitudinal de las especies vegetales (Van den
Berg, 2009), asi lo ha confirmado diversos estudios internacionales tras analizar los
cambios en la flora de 66 cimas localizadas en 17 cordilleras europeas entre los afios 2001
y 2008 (Van den Berg, 2009). El estudio confirma la hip6tesis de que el aumento de las
temperaturas induce un desplazamiento de la flora alpina hacia las cimas que ha resultado

ser de 2,70 metros de media en el conjunto de las especies estudiadas

Este fendbmeno ha generado un aumento del 8 % en el nimero de especies que habitan en
los picos situados en las zonas boreal y templada de Europa. Dando como resultado en
ocho de las catorce cumbres estudiadas en el area mediterranea una disminucion en la
biodiversidad vegetal (Van den Berg, 2009).
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3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion de los Sitios de Estudio

La presente investigacion se realizd en cuatro ecosistemas diferenciados por la altitud en
la Region Sur del Ecuador, en las provincias de Loja y Zamora Chinchipe. En el Cuadro
1 se presenta un resumen de las caracteristicas biofisicas que presenta cada ecosistema de

estudio.

Cuadro 1. Caracteristicas biofisicas de los cuatro sitios de estudio seleccionados en la

Region Sur del Ecuador.

Sitios de Estudio Altitud Temperatura Prec[pltamon Pendient | Texturay Origen
msnm media anual media anual e de los Suelos

Sitio Entisoles, en el piso

Padmi 800 23°C 2000 mm 19 % bajo y Inceptisoles
admi en el piso medio.

Sitio Arenosos,  Franco

El Madriaal 2400 15,6 °C 2500 mm 16 % Limosos y

adriga Arcillosos

Sitio o o Francos,  Franco-
Cajanuma 2800 11°c 3000 mm 23% arcilloso, rocosos.

Sitio Suelos formados por

P4 3400 8°C 4000 mm 25% roca  metamorfica

aramo meteorizada.

Fuente: Sanchez y Rosales, 2002; Eguiguren y Ojeda 2009; Naranjo y Ramirez 2009 y Salinas y
Veintimilla, 2010.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada uno de los cuatro sitios

estudiados:
- Quinta Experimental EI Padmi de la Universidad Nacional de Loja

Politicamente pertenece a la parroquia Los Encuentros, canton Yanzatza en la Provincia
de Zamora Chinchipe (Naranjo y Ramirez, 2009) a 9587586 N y 764815 E. El ecosistema
segun MAE (2012 b) es Bosque siempreverde piemontano de las cordilleras del Céndor-
Kutuku (BsPa02), caracterizado por ser un bosque denso con presencia de epifitas que se
desarrollan sobre terrenos colinados y hondonadas (Figura 2).

- Sitio el Madrigal

El Madrigal se encuentra ubicado dentro de la Microcuenca San Simdn al sureste de la
ciudad de Loja, en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus a
9552357 N y 703585. Segun los ecosistemas del MAE (2012 b), corresponde al Bosque
siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (BsMn02)
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caracterizado por ser un bosque alto siempreverde y por poseer una alta abundancia y

diversidad de especies epifitas.

Figura 2. Ubicacion espacial de los sitios de estudio en la Region sur del Ecuador

- Sitio Cajanuma

El sitio Cajanuma se encuentra dentro del Parque Nacional Podocarpus, al sur de la ciudad
de Loja ubicado a 9544905 N y 702586, se trata de un Ecosistema Bosque siempreverde
montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes (MAE, 2012 b), generalmente

es denso y con abundante presencia de epifitas y musgos.
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- Sitio Paramo

El sector paramo esta localizado en la Cordillera Oriental de los Andes dentro del Parque
Nacional Podocarpus, al sur de la ciudad de Loja. Segun MAE (2012 b) esta descrito

como Arbustal siempre verde y herbazal del pdramo (AsSn01) (Figura 2).

3.2. Determinacién de la diversidad de Ensambles de Epifitas en Forofitos de

Cuatro Ecosistemas de la Region Sur del Ecuador

La determinacion de la diversidad de los ensambles de epifitas se lo realizo de la siguiente

manera (Figura 3).

Disefio e instalacion €N | . Ecosistema Boscoso
de parcelas - Sistema Antropico

Recopilacion de datos
‘»{ -CAP>al0cm

de forofitos
Registro de datos en Estructuracién de - Epifitas vasculares
las parcelas gremios de epifitas - Epifitas no vasculares

Monitoreo de
ensambles de epifitas
en cada forofito

Estadistica descriptiva |
Analisis de Datos

Estadistica inferencia |

Figura 3. Procedimiento para la determinacién de la diversidad de ensambles de epifitas
en forofitos de cuatro ecosistemas de la Region Sur del Ecuador

3.2.1. Disefio e instalacion de las parcelas

En cada uno de los cuatro sitios se instalé una parcela permanente de una hectarea. Estas
parcelas fueron divididas en 25 subparcelas de 20x20 metros (ver Figura 4).
Posteriormente se seleccionaron al azar tres subparcelas de 20x20 metros (esto se lo
realizo en El Padmi, El Madrigal y Cajanuma); en el caso del sitio el Paramo se instalaron
tres subparcelas, cada una anexa a las cimas de la zona piloto del proyecto MICCAMBIO?
(Eguiguren y Ojeda, 2009).

2 El proyecto MICCAMBIO instalo en el 2008 tres sitios pilotos para el monitoreo in situ de los impactos
en la biodiversidad, cada sitio consta de una cima en la cual estan instaladas un conjunto de parcelas
permanentes en cada una de las direcciones de los puntos cardinales.
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Figura 4. Disefio de las parcelas permanentes de una hectarea e instalacion de las
subparcelas en cada uno de los cuatro ecosistemas de estudio de la Region Sur
del Ecuador

Ademaés se instalé una parcela de 20 x 20 metros, fuera del ecosistema boscoso (dentro
del sistema antropico), el cual estuvo localizado aledafio a cada sitio de estudio. En la
siguiente figura se presentan un panorama general de los tres areas utilizadas para a
instalacion fuera del sistema boscoso. La finalidad de estudiar estas escenarios fue para

conocer el comportamiento de especies epifitas dentro de esos sistemas.

Figura 5. Panorama general de los tres sistemas antrépicos donde se evaluo la frecuencia
de epifitas: (A) Plantaciones de Laurel en el sitio el Padmi, (B) plantaciones
de Aliso en el sitio Madrigal; y (C) Plantaciones de pino en el sitio Cajanuma.

3.2.2. Registro de datos en las parcelas

- Recopilacién de datos de forofitos

En las subparcelas de 20 x 20 (400 m?) se recopild la informacion de todos los forofitos
con un diametro a la altura del pecho (DAP) superior o igual a 10 cm, cada uno se marco
con un cadigo Unico, y se determind su clasificacion taxonémica, altura total, altura de
copa y didametro de copa. En el caso del sector el Paramo, se recopil6 informaciéon de los

forofitos en estado arbustivo ya que por las condiciones climaticas estos no se desarrollan
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a estado arbdreo. Posteriormente se contabilizo las epifitas presentes en cada uno de los

forofitos identificados.

- Estructuracion de gremios de epifitas®

Se consideré como gremio a un conjunto de ensambles* (Casenava, 2001) de epifitas; ya
que estos grupos de especies se encuentran usando los mismos recursos ambientales que

les brindan los forofitos como hospederos.

Este gremio se compuso por tres ensambles de epifitas vasculares dominantes, las cuales
fueron: Bromeliaceae, Orchidaceae y Pteridophyta (Hernandez, 2000; Kromer et al.,
2007), y otro grupo de ensambles de epifitas no vasculares conformado por briofitas y
liguenes (Hernandez, 2000). En la Figura 6, se presentan los gremios de epifitas utilizadas

para el presente estudio.

VASCULARES
g
VASCULARES B

Figura 6. Gremios de epifitas que se encuentran en ecosistemas de la region sur del
Ecuador

- Evaluacién de ensambles de epifitas en cada forofito

La evaluacion de ensambles de epifitas presentes en cada forofito muestreado se realiz6
mediante observacion directa con ayuda de binoculares. Estos datos fueron usados para

calcular pardmetros ecoldgicos.

Para las epifitas vasculares se realiz6 un conteo minucioso de cada uno de los individuos

presentes en cada forofito (Figura 7). En el caso de las epifitas no vasculares se registro

3 Gremio de epifitas, conjunto de grupos de epifitas que explotan los mismos recursos de un modo similar.
4 Ensamble, grupos de epifitas que se encuentran dentro de un gremio, las cuales estan agrupadas por similitudes en su
forma de crecimiento y comportamiento: 1) hepaticas, 2) musgos, 3) liquenes, 4) helechos, 5) bromelias, 6) orquideas.
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el porcentaje aproximado de presencia de briofitos considerando dentro de estos a

musgos, hepética y liquenes.

Figura 7. Conteo de epifitas y toma de registros de individuos en el Sitio el Madrigal

3.2.3. Calculo de pardmetros ecoldgicos de los ensambles de epifitas

Con los datos recopilados se procedio a calcular la densidad usando el modelo matematico

que se presenta en el Cuadro 2. Ademas se complemento el analisis a través de un analisis

estadistico descriptivo.

Cuadro 2. Pardmetros ecoldgicos aplicados a los ensambles de epifitas

PARAMETRO

MODELO

DESCRIPCION

INTERPRETACION

Numero de individuos por ensamble

Densidad (D)

Total del &rea muestreada

Es el nimero de individuos

existentes en un
determinada

area

El ensamble con mas
densidad es la que tiene
un mayor ndmero de
individuos por hectérea.

Fuente: Moreno (2001)

El andlisis estadistico fue realizado utilizando el paquete estadistico InfoStat; donde se

evalud la existencia de diferencias en densidad entre los cuatro ecosistemas. Para ello se

aplicd un andlisis de varianza no paramétrico, en este caso la prueba de Kruskal-Wallis,

ya que los datos no se ajustaron a la normalidad, considerando como significativos los

valores de p<0.05. Ademas se realizaron analisis de correlacién entre las variables

estructurales de todos los forofitos presentes en las subparcelas y el nimero de individuos

epifitos presentes.
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3.3. Metodologia para Cuantificar la Diversidad de Epifitas VVasculares
(Bromelias y Helechos) en Cuatro Ecosistemas de la Region Sur del Ecuador.

Se levant6 una linea base de epifitas vasculares, especificamente bromelias y helechos,
ya que su importancia dentro de un ecosistema radica en que al distribuirse en los troncos
y copa de los arboles, ofrece una gran variedad de nichos y recursos que son aprovechados
por diversos grupos de animales (Romero et al., 2008). Ademas son catalogadas como
indicadores de cambio, por su sensibilidad dafios ambientales y a presiones antropicas
(Guidice et al., 2011; Arana y Blanco, 2011).

En resumen esquematico del proceso de cuantificacion de la diversidad de bromelias y
helechos se puede apreciar en la Figura 8.

Seleccion de las - 1 forofito al azar en cada subparcela
unidades de muestreo

3 secciones
Base

Muestreo de
distribucion vertical Tallo
Registro de datos en
los forofitos Corona
Muestreo de
distribucién horizontal
Estadistica descriptiva |

Anaélisis de Datos

Estadistica inferencia |

Figura 8. Procedimiento para cuantificar la diversidad de bromelias y helechos en cuatro
ecosistemas de la Region Sur del Ecuador

El procedimiento se detalla a continuacion:

3.3.1. Seleccién de las unidades de muestreo y acceso al dosel

Se selecciond al azar un forofito en cada subparcela de 400 m?, obteniendo 3 arboles por
ecosistema como unidades de muestreo. Mediante el uso del equipo de escalar (ver Figura
9), se accedio a los forofitos seleccionados para el levantamiento de la linea base de

epifitas vasculares (Bromelias y helechos).
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Figura 9. Ascenso al forofito mediante uso de equipo de escalar en el sitio el Padmi

3.3.2. Registro de datos de los forofitos seleccionados

Debido a que la distribucion espacial de las epifitas sobre un forofito varia vertical y
horizontalmente; en vista que en los hospederos muy ramificados y con copas grandes, la
presencia de epifitas es abundante (Hernandez, 2000), se consider6 estos dos parametros

para el muestreo (Arévalo y Betancur, 2004):

- Muestreo de Distribucion Vertical en los Forofitos

Las epifitas frecuentemente se ubican en diferentes lugares del forofito (Hernandez,
2000), es por esto que a cada forofito seleccionado al azar en cada subparcela, se lo
subdividié en tres secciones (Figura 10): Seccion 1 (Sal), esta relacionada con el
promedio de altura de los forofitos presentes en cada ecosistema, en este caso desde la
base hasta los 3 metros en los forofitos encontrados en el Padmi, en el Madrigal hasta 1.2
metros, en Cajanuma hasta 1.4 metros y en el paramo de Parque Nacional Podocarpus
0.15 metros. Seccién 2 (Sa2) es la parte media, por encima de la Seccion 1y por debajo
de la primera rama; y Seccion 3 (Sa3), desde la primera rama y la corona del arbol,
utilizando una modificacion al método empleado por Johansson (1974).
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Figura 10. Secciones del forofito utilizadas para la cuantificacion de epifitas vasculares
(bromelias y helechos). Seccién 2 (Sa2) es la parte media, por encima de la
Seccion 1 y por debajo de la primera rama; y Seccion 3 (Sa3), desde la
primera rama y la corona del arbol

- Muestreo de distribucion horizontal en los forofitos

Para conocer como estan distribuidas horizontalmente las epifitas en el forofito se realizd
muestreos en la corona, para esto se selecciond las dos ramas méas grandes del arbol
ubicadas con direccién al norte y al sur (Galeano, 2009) y se subdividi6 la rama en tres

secciones iguales (Hernandez, 2000), como se puede apreciar en la Figura 11.

5b3 5b2 Sb1

Figura 11. Subdivisiones de las ramas de los forofitos para el muestreo de distribucion
horizontal de bromelias y helechos. Seccion 1 (Sbl) parte mas interna de la
rama, que nace del tronco. Seccion 2 (Sb2) parte central de la rama. Seccion
3 (Sb3) parte terminal de la rama.

Se colectaron muestras de cada una de las bromelias y helechos registrados (ver Figura
12), para posteriormente ser identificas taxondémicamente en el Herbario de la

Universidad Nacional de Loja y en el Herbario de la Pontificia Universidad Catdlica del
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Ecuador (las evidencias de los métodos empleados durante la investigacion se muestran

en el Anexo 1).

Figura 12. Identificacidn de especies en el Herbario de la Pontifica Universidad Catdlica
del Ecuador.

3.3.3. Analisis de datos

Con los datos colectados en cada una de las parcelas y ecosistemas de las epifitas

vasculares (bromelias y helechos) se calculé los siguientes parametros ecoldgicos:

densidad relativa, frecuencia relativa. Ademas se calcul6 la diversidad alfa para lo cual

se utilizo el indice de Shannon y la diversidad beta aplicando el indice de Sorensen, cuyas

férmulas se presentan

en el Cuadro 3:

Cuadro 3. Parametros ecoldgicos aplicados a las especies de epifitas (Bromelias y

Helechos).

PARAMETRO MODELO DESCRIPCION INTERPRETACION
Es el nimero total de individuos | La especie con
Densidad Nimero de individuos por especie de una especi.e, expresada’como mayc?r densidad
Relativa (DR) DR = Namero total de individuos 100 una - proporcion del numero r'elatlva es la que
total de individuos de todas las | tiene el porcentaje

especies. mas alto.
. . ) . Es el nimero de ocurrencia de | Expresado en

Frecuencia Nutmero de forofitos en los que esta la especie . . L

Relativa (FR) FR= Namero total de forofitos muestreados 100 una especie en el drea de | porcentaje

muestreo.

Indice de Valor

de Importancia IVI = DR + FR
avn
S = nimero de especies Diversidad baja:
indice de Shannon indice de Pi = proporcién total de la 0_,0‘35, .
s Equitatividad muestra que corresponde a la | Diversidad. media:
Alfa ia i
H= _Z(pi)(Log n PI) e especie i. 0,36-0,7
= = nS In=logaritmo natural Diversidad. alta:
E E= indice de equitatividad 0,71-1
;'E A= nimero de especies en la | Disimiles:0-35
a . localidad A Mediamente
Beta Indice dgcsore"se“ B= niimero de especies en la | similares:36-70
IS = 218" 100 localidad B Muy similares:
C= numero de especies en | 71-100
ambas localidades

Fuente: Aguirre 1999, Aguirre, 2006; Eguiguren y Ojeda, 2009; Moreno, 2001
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Ademas, se realizaron analisis estadisticos utilizando el paquete estadistico InfoStat 2013
se empled la prueba de Kruskal-Wallis para comparar la distribucion de abundancia y
riqueza de epifitas en funcion de la gradiente altitudinal, en las secciones horizontales de
los forofitos y entre forofitos. Para los andlisis de distribucion vertical se transformo la
abundancia a Ln (x+1) y se emple6 al andlisis de varianza para datos paramétricos usando
el método de comparacion de LSD Fisher considerando como significativos los valores
de p<0.05.
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4. RESULTADOS

4.1. Diversidad de Ensambles de Epifitas en Forofitos de Cuatro Ecosistemas de la

Regidén Sur del Ecuador

A continuacidn se presentan los resultados de la evaluacién de la diversidad de ensambles

de epifitas en cuatro ecosistemas de la Region Sur del Ecuador.

4.1.1. Presencia de forofitos

En las 12 subparcelas de estudio seleccionadas al azar dentro de cada ecosistema boscoso,
se muestreo un total de 397 forofitos, con DAP > a 10, a excepcion de los forofitos
encontrados en el paramo donde por sus propias caracteristicas climaticas no alcanzan la
altura de arbol. Por su parte en tres subparcelas ubicadas en los sistemas antropicos se
registraron 52 forofitos. Los datos de cada una de las parcelas y ecosistemas de estudio

se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Caracteristicas estructurales de los forofitos en cada subparcela con el
promedio de diametro a nivel del pecho, altitud y &rea de copa.

Sitio Cadigo No. X DAP X Altura | X Area de
parcela | Forofitos (cm) (m) copa (m2)
Padmi B15 22 23 20.9 43.2
Padmi B16 26 19.7 16.6 28.2
Padmi B22 18 32.1 175 52.8
Padmi P1 14 23.2 19.1 41.6
Madrigal B5 59 15.8 7.6 8.6
Madrigal B7 42 18.1 6.8 14.03
Madrigal B10 45 17.9 6.7 13.9
Madrigal P2 19 19.8 9.6 23.8
Cajanuma B23 56 19.6 8.6 8.2
Cajanuma B24 43 19.2 7.7 7.9
Cajanuma B25 48 18.8 8.3 8.9
Cajanuma P3 19 20 7.3 16
Paramo Bl 6 - 1.1 0.4
Paramo B2 6 - 0.9 0.4
Paramo B3 16 - 1.0 0.4

Como se explicé en la metodologia, cada forofito constituye una unidad de muestreo, los
cuales fueron evaluados como un area Unica de registro. Las variables estructurales (DAP,
altura y area de copa) medidas a los forofitos presentaron diferencias significativas entre
los cuatro ecosistemas (prueba de Kruskal — Wallis, N=397, p<0.0001 para el DAP;
p<0.0001 para la altura; y p<0.0001 para el area de la copa). Los promedios en abundancia

de forofitos también presentaron diferencias significativas entre los ecosistemas (prueba
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de Kruskal — Wallis, p<0.0277). A continuacion en la Figura 13 se puede observar el

patron de abundancia de forofitos de cada uno los ecosistemas.
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Figura 13. Media de abundancia de forofitos en los cuatro ecosistemas naturales de la
Region Sur del Ecuador. Letras iguales indican que no existe diferencia
significativa entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05).

4.1.2. Parametros ecoldgicos de los ensambles

- Densidad

En los cuatro sitios de estudio se registré un total de 21 629 individuos epifitos, repartidos

en 7561 bromelias, 6 883 helechosy 7 185 orquideas.

En el Padmi se registré un total de 1 302 individuos epifitos en 1 200 m?, en el Madrigal
se contabiliz6 7 607 individuos, en Cajanuma un total de 12 642 individuos y en el Paramo
solamente se registrd 78 individuos (En el Anexo 3 se presenta la densidad de epifitas en
cada uno de los forofitos). Comparando estadisticamente los promedios de individuos,
estos presentan diferencias significativas entre los cuatro sitios de estudio (prueba de
Kruskall-Wallis, N=397, p<0.0001) (Figura 14).
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Figura 14. Media de densidad de epifitas en los cuatro ecosistemas naturales de la Region
Sur del Ecuador. Letras iguales indican que no existe diferencia significativa
entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05).

En el ecosistema ubicado en el Padmi el ensamble de helechos esté representado con 682
individuos en 1 200 m?, en el Madrigal con 1 688 individuos, Cajanuma fue el mas
representativo con presencia de 4 513 individuos y el Paramo no present6 individuos del

grupo de los helechos.

Estos resultados demuestran que el nimero de individuos por hectarea aumenta a medida
que aumenta la altitud, sin embargo la densidad desciende dréasticamente en el Paramo ya

que las condiciones climaticas del lugar son extremas.

Como se puede apreciar en la Figura 15, estadisticamente los promedios de individuos
del ensamble de helechos por sitio presentaron diferencias significativas entre los cuatro
ecosistemas de estudio (prueba de Kruskal Wallis, N=397, p<0.0001). Siendo Cajanuma

el sitio que presento los promedios mas altos y el Paramo los mas bajos.

En el caso de las bromelias, en El Padmi se registraron 386 individuos en 1 200 m?, en
el Madrigal se contabiliz6 3 611 individuos siendo el sitio méas representativo para el
ensamble de bromelias y en el Paramo se registrd 46 individuos en los 1 200 m?2. A pesar
de que el Madrigal se encuentra a menor altitud que Cajanuma, este presenta mayor

densidad de epifitas ya que el area de copa de los forofitos presentes en el Madrigal es
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mayor al area de copa de los forofitos presentes en Cajanuma, y es en la copa donde se

encuentra mayor concentracion de bromelias.

Los promedios en los individuos del ensamble de bromelias indican que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los ecosistemas (prueba de Kruskal Wallis, p<0.0001).
En la Figura 15 se puede observar que no existe un patron Unico de la presencia de los
tres grupos de epifitas, se destaca un patron mas o menos similar entre los helechos y las

orquideas, donde se evidencia un aumento de individuos conforme se asciende en altitud.

354 301 40+
Helechos £ E

Orquideas

Bromelias

=]

MEDIA DE DENSIDAD
=
1
MEDIA DE DENSIDAD
"
L
MEDIA DE DENSIDAD
=]
=)
1
9]

E
E
=¥

Padmi
Paramo-q ~

Padmi
Paramo

Madrigal
Cajanuma

SITIOS

Figura 15. Media de densidad de helechos, bromelias y orquideas en cuatro ecosistemas
naturales de la Region Sur del Ecuador. Letras iguales indican que no existe
diferencia entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05).

Con relacion al ensamble de orquideas, el Padmi presenté un total de 234 individuos, en
el Madrigal se registraron 2 308, en Cajanuma 4 611 individuos siendo el mas
representativo y el Paramo 32 individuos en 1 200 m?, siendo evidente el aumento de la
densidad a medida que aumenta la altitud (Figura 15). Al igual que los ensambles de
helechos y bromelias, los promedios en el ensamble de orquideas presentan diferencias
significativas en los cuatro ecosistemas (prueba de Kruskal Wallis, p<0.0001), siendo

Cajanuma el sitio con promedios mas altos (Figura 14).

Con relacion a la presencia de epifitas en areas adyacentes a los sitios de estudio de bosque
natural; se registré un total de 215 individuos epifitos; 197 en la plantacion de Laurel
ubicada en el Padmi, un individuo en la plantacion de Aliso ubicada en el Madrigal y 17
individuos en la plantacion de Pino ubicada en Cajanuma. Estadisticamente estos sistemas

antropicos presentan diferencias significativas entre estos (prueba de Kruskal-Wallis,
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N=52 p<0.0001). Los analisis estadisticos demuestran que la plantacion de Pino y Aliso
presentan mayor similitud y la Plantacion de Laurel se diferencia de estas (Figura 16).
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Figura 16. Media de densidad de epifitas en tres plantaciones en la Region Sur del
Ecuador. Letras iguales indican que no existe diferencia entre medias (Prueba
Kruskall - Wallis, P<0.05)

En la plantacion de Laurel, ubicado en el Padmi, el ensamble de bromelias presenta 75

individuos, en la plantacion de Aliso se contabilizé Gnicamente un individuo mientras que

en la plantacion de Pino un total de 17 individuos. Esta gran diferencia hace que los tres

sitios sean muy distintos (ver Figura 17 A); ello puede ser una respuesta a las diferencias

de altitudes y también porque se trata de especies diferentes.
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Figura 17. Media de densidad de bromelias, helechos y orquideas en tres plantaciones de
la Region Sur del Ecuador. Letras iguales indican que no existe diferencia
entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05)
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En el caso de los helechos y orquideas (ver Figura 17 B y C) estos solamente se registraron
en la plantacion de Laurel con un total de 26 y 96 individuos respectivamente. Los anélisis
estadisticos demostraron que las tres plantaciones presentan diferencias significativas en
cuanto a promedios de individuos pertenecientes al ensamble de helechos y orquideas

(prueba de Kruskal-Wallis, p<0.0001 y p<0.0006 respectivamente).
4.1.3. Abundancia de epifitas en forofitos

Como se explico anteriormente en la Figura 13, los ecosistemas se encuentran
diferenciados estadisticamente tanto en las variables estructurales como en la abundancia

de los forofitos, y en la abundancia de especies epifitas presentes en cada ecosistema.

En cada sitio de estudio también se presentan diferencias en la abundancia de epifitas en
cada especie de forofito como indica la Figura 18. En el sitio EI Padmi se registro un total
de 31 especies de forofitos siendo la especie Alchornea latifolia la que presentd mayor
namero de epifitas, con un promedio de 56. En el Madrigal se registrd 35 especies de
forofitos, en este sitio la especie con mayor presencia de epifitas fue Clethra fimbriata
con un promedio de 121 individuos. Cajanuma fue el sitio que presento mayor riqueza de
forofitos con la presencia de 46 especies, siendo Oreopanax sessiliflorus el que presentd
el mayor nimero de epifitas con un promedio de 320 individuos y en el Pa&ramo con una
riqueza de 10 especies, Gaultheria reticulata fue la que presento mayor abundancia de

epifitas con 5 individuos.
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Figura 18. Promedio de especies de epifitas por forofito de las diez especies de forofitos
con mayor promedio de epifitas en cada uno de los cuatro ecosistemas de la
Region sur del Ecuador
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4.1.4. Correlaciones de la presencia de epifitas en los cuatros sitios de estudios

Al estudiar la relacion entre el nimero de individuos y el porcentaje de briofitos, como

se puede observar en la Figura 19, existe una relacion lineal entre estas dos variables

(p<0.0001).
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Figura 19. Relacion entre el nimero de individuos de epifitas y el porcentaje de bridfitas
de cada forofito en los cuatro sitios de estudio de la Region Sur del Ecuador

En la Figura 20, se puede observar la relacion existente entre nimero total de epifitas con

el DAP vy la altura de los forofitos. En los dos casos existe un patrén similar, donde

conforme aumenta el DAP y la Altura existe mayor presencia de epifitas; ademas son

estadisticamente significativos (p=0.0015 y p=0.0001 respectivamente).
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Figura 20. Relacion entre el namero de individuos de epifitas para las variables DAP y
Altura de los forofitos de cuatro ecosistemas de la Region Sur del Ecuador.
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4.2. Diversidad de Epifitas Vasculares (Bromelias y Helechos) en Cuatro
Ecosistemas de la Region Sur del Ecuador.

4.2.1. Caracteristicas estructurales de los forofitos

Se obtuvo un total de 15 forofitos seleccionados al azar para el muestreo de bromelias y
helechos, 12 pertenecientes a los ecosistemas naturales (Cuadro 5) y tres a los sistemas

antropicos (Cuadro 6).

Cuadro 5. Variables estructurales, densidad, frecuencia y dominancia relativas e indice
de valor de importancia (1.V.1.) de los forofitos seleccionados al azar dentro
de cada subparcela

.. Cadigo . DAP | Altura | DR DoR FR

Sitio parcé:lla Especie (cm) (m) % % % VI %
Padmi B15 Albizia sp 45 35.4 4.6 6.05 33.3 48.4
Padmi B16 Iriartea deltoidea 12.8 17 34.6 60.8 100 | 195.4
Padmi B22 Guarea kunthiana 21.7 9.5 7.1 2.8 33.3 43.3
Madrigal | B5 Turpinia occidentalis 23.6 8 1.69 1.04 33.3 36.8
Madrigal | B7 Clusia flavida 15.9 6 9.5 15 100 | 111.06
Madrigal | B10 Faramea coerulescens 13.05 6 2 0.4 100 | 102.7
Cajanuma | B23 Pentacalia theifolia 28.01 10 1.8 1.02 33.3 36.1
Cajanuma | B24 Weinmannia pubescens 315 9 24.4 57.7 100 | 182.08
Cajanuma | B25 Oreopanax sessiliflorus 58.6 10 4 13.03 | 33.3 50.4
Paramo Bl Weinmannia fagaroides - 1.4 16.7 - 66.7 83.3
Paramo B2 Miconia ligustrina -- 1.1 50 -- 100 150
Paramo B3 Weinmannia fagaroides -- 0.7 18.8 -- 66.7 85.4

Cuadro 6. Caracteristicas de los forofitos seleccionados fuera del bosque

. Cddigo . DAP | Altura
Sitio Especie
parcela (cm) (m)
Padmi P1 Cordia alliodora | 38,19 26
Madrigal | P2 Alnus acuminata | 71,61 9
Cajanuma | P3 Pinus patula 20,7 6,5

Como puede observarse de los datos presentados en el Cuadro 5, se evidencia que la
diversidad floristica es diferente en cada sitio, no comparten especies, lo cual significa
que se trata de cuatro ecosistemas diferentes. Ademas a pesar de estar relativamente

cercanos espacialmente no comparten o tienen especies comunes.
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4.2.2. Patrones de diversidad de epifitas

a. Distribucién altitudinal

Se registraron un total de 1 062 individuos en los 12 forofitos de estudio, 441 individuos
pertenecientes al grupo de las bromelias representadas por una familia y 18 especies y

621 individuos helechos agrupados 7 familias y 38 especies.

En los tres forofitos muestreados en el bosque natural de EI Padmi se encontraron 142
individuos, de los cuales 62 fueron helechos pertenecientes a dos familias, seis géneros
y nueve especies y 80 individuos fueron bromelias agrupadas en una familia, tres géneros
y tres especies. Dentro de este ecosistema los IVI méas altos son para la especie Niphidium
crassifolium y Greigia sp.

En el Madrigal, se registraron 157 individuos epifitos, 59 pertenecientes a helechos
distribuidos en cuatro familias, seis generos y ocho especies y 98 individuos
pertenecientes a bromelias en una familia, dos géneros y cuatro especies. Racinaea

schumanniana y Polypodium latissimun es la especies con mayor V1 en este ecosistema.

En Cajanuma, se encontr6é la mayor abundancia con 734 individuos, de los cuales 500
pertenecieron al grupo de los helechos en seis familias, 10 géneros y 20 especies y las
bromelias con 234 individuos en una familia, cuatro géneros y siete especies. En este sitio
las especies con altos VI son Polypodium latissimun y Asplenium sessifolium

El Paramo presentd la menor abundancia de los cuatro bosques con 29 individuos
pertenecientes al grupo de las bromelias distribuidos en una familia, un género y dos

especies. La especie con Racinaea sp 2 presentd el mayor IVI.

Los promedios de abundancia de bromelias en los cuatro ecosistemas de estudio
estadisticamente no presenta diferencias en el nimero de individuos (prueba de Kruskal-
Wallis p<0.5763), sin embargo la riqueza de bromelias entre los cuatro ecosistemas si
presentan diferencias significativas (prueba de Kruskal-Wallis p<0.0001), lo cual se

puede observar en la Figura 21.
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Figura 21. Media de riqueza y abundancia de bromelias en forofitos de cuatro ecosistemas
naturales de la Region Sur del Ecuador. Letras iguales indican que no existe
diferencia entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05)

En el caso de los helechos tanto la abundancia como la riqueza presentan diferencias
significativas en los cuatro ecosistemas de estudio (prueba de Kruskal-Wallis p<0.0001)
siendo Cajanuma el sector que presento valores mas altos y el Paramo los valores mas

bajos, lo cual se puede observar en la Figura 22.
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Figura 22. Media de riqueza y abundancia de helechos en forofitos de cuatro ecosistemas
naturales de la Regién Sur del Ecuador. Letras iguales indican que no existe
diferencia entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05)

Con relacion a la abundancia y riqueza de las epifitas en areas fuera de bosque, se
encontré un total de 37 individuos. Siendo la plantacion de Laurel ubicada en el Padmi
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donde se registraron el mayor nimero de bromelias (23 en total) en una familia y cuatro
especies. En la plantacion de Aliso se registraron unicamente un individuo de la especie
Tillandsia biflora y en la plantacion de Pino tres individuos de la especie Tillandsia
complanata pertenecientes a la familia Bromeliaceae. Como se puede apreciar en la
Figura 23 estadisticamente los promedios de abundancia y riqueza de bromelias no
presentan diferencias en las tres plantaciones (prueba de Kruskal-Wallis p<0.4286 y

p<0.0357 respectivamente).

En el caso de los helechos, estos solo se presentaron en la plantacion de Laurel con un
total de 10 individuos pertenecientes a dos familias y dos especies. Igualmente estos
promedios de abundancia y riqueza de helechos no presentan diferencias estadisticas en

las tres plantaciones (prueba de Kruskal-Wallis p<0.2500 y p<0.0357 respectivamente).

BROMELIAS

131 D Riqueza
. Abundancia

HELECHOS

64 I:l Riqueza
. Abundancia

D
4 A .

2-.
W o2e oL H
0 ,—|II I o EF D F

Laurel Aliso Pino Laurel Aliso Pino
PLANTACIONES PLANTACIONES

MEDIA DE RIQUEZA Y ABUNDANCIA
o
1
o]

MEDIA DE RIQUEZA Y ABUNDANCIA
E=S
1

Figura 23. Media de riqueza y abundancia de bromelias y helechos en forofitos de cuatro
ecosistemas naturales de la Region Sur del Ecuador. Letras iguales indican
que no existe diferencia entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05)

- Exclusividad

En cada uno de los cuatro ecosistemas de estudio se encontrd especies exclusivas. Se
registro un total de 45 especies. En el Padmi se registraron 11, en el Madrigal 9, 24 en
Cajanuma y una en el Paramo. En el Cuadro 7 se presentan los nombres cientificos de las

especies exclusivas.
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Cuadro 7. Especies exclusivas de bromelias y helechos en los cuatro ecosistemas
naturales de la Region Sur del Ecuador.

Pitcairnia trianae
Vriesea seemannii

Racinaea sp 1
Tillandsia biflora
Tillandsia orbicularis

Tillandsia confinis
Vriesea fragrans
Vriesea sp.

Tillandsia complanata

EL PADMI ‘ EL MADRIGAL CAJANUMA EL PARAMO
BROMELIAS
Guzmania sibudoyorum
. Racinaea schumanniana Racinaea adpressa
Greigia sp.

Racinaea sp 2

HELECHOS

Bolbitis lindigii
Diplazium ambiguum
Elaphoglossum doanense
Elaphoglossum sp 1
Grammitis sp 1
Niphidium sp.
Polypodium ptilorhizon
Polypodium sp.

Elaphoglossum leprosum
Elaphoglossum sp 2
Hymenophyllum trichomanoides
Melpomene vernicosa
Polypodium remotum

Ascogrammitis loxensis
Ascogrammitis sp.
Asplenium cuspidatum
Blechnum fraile
Campyloneurum angustifolium
Elaphoglossum lingua
Elaphoglossum curvans
Elaphoglossum glessum
Elaphoglossum lloense
Elaphoglossum pala
Elaphoglossum rimbachia
Elaphoglossum sp 3
Grammitis alsopteris
Grammitis variabilis
Hymenophyllum fucoides
Lellingenia sp.
Melpomene occidentalis
Polypodium bolivianum

Dentro de la plantacién de Laurel también se encontraron especies registradas solamente

en este lugar, en este caso fueron tres, Nephrolepis pendula, Tillandsia sp. y Guzmania

fuscispica.

- Diversidad Alfa

La diversidad alfa analizada con el indice de Shannon-Wiener, indicé que solamente el

Bosque siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes, Sector

Cajanuma presenta una diversidad Alta, en la Figura 24 se puede observar el indice de

cada ecosistema.
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Figura 24. Diversidad alfa de los bosques naturales y sistemas antropicos de la Region
Sur del Ecuador

- Diversidad Beta

La diversidad beta analizada con el indice se Sorence, en el Cuadro 8 se puede apreciar
que entre los ecosistemas naturales a medida que aumentan de altitud disminuye su
similitud.

Cuadro 8. Diversidad beta calculada para los cuatro ecosistemas naturales de la Region
Sur del Ecuador

Sitio Padmi Madrigal Cajanuma Paramo
Padmi 1 82,75 61,53 28,57
Madrigal 1 77,27 21,05
Cajanuma 1 13,79
Paramo 1

Entre el bosque del Padmi y el Madrigal solamente se encontré una especie en comun,
Niphidium crassifolium, entre el bosque del Madrigal y Cajanuma tres especies,
Asplenium sessifolium, Polypodium latissimun y Vriesea fragrans y entre Cajanuma y el

Paramo hubo una sola especie en comun Racinaea seemannii.

b. Distribucién vertical

La distribucion vertical de los forofitos esta representada por tres secciones. Los tres
forofitos muestreados en ElI Padmi. En la seccion uno, registraron un total de 33
individuos en siete especies, en esta seccion las especies con mayor densidad pertenecen
al grupo de los helechos, Pitcairnia trianae con 36 % y Niphidium crassifolium con 27
%. En la seccion dos hubo un total de 20 individuos en seis especies, las especies con
mayor densidad fueron Greigia sp (35 %) en el grupo de las bromelias y Elaphoglossum

sp (30 %) en el grupo de los helechos. Y en la seccion tres se registré 89 individuos en
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siete especies, en esta seccidn las especies con mayor densidad fueron bromelias, Greigia
sp con 39 % y Pitcairnia trianae con 22 %.

En la seccion uno, de los tres forofitos del Madrigal, se registré Unicamente dos
individuos en dos especies de helechos, Hymenophyllum trichomanoides y Niphidium
crassifolium. En la seccion dos se registrd 30 individuos en siete especies, las especies
con mayor densidad fueron Racinaea sp 1 con 36 % del grupo de las bromelias y
Polypodium latissimun con 33 % del grupo de los helechos. Y la seccion tres con un total
de 125 individuos en nueve especies, siendo las bromelias de especie Racinaea

schumanniana con 40 %, la que mayor densidad presenta en la seccion.

En Cajanuma, la seccién uno de los tres forofitos presenta un total de 96 individuos en 10
especies, siendo los helechos Asplenium cuspidatum con 26 % y Hymenophyllum fucoides
con 24 %, los que mayor densidad presentan. En la seccion dos los helechos también
presentaron la mayor densidad, Hymenophyllum fucoides con 43 % y Campyloneurum
angustifolium con 39 %, y en la seccion tres se registro un total de 392 individuos en 18
especies, siendo Vriesea fragrans (18 %) y Racinaea adpressa (14 %) las bromelias con
mayor densidad.

Finalmente, en el Paramo, la seccion uno no presento individuos. En la seccion dos se
registré nueve individuos de bromelias siendo Racinaea sp 2 (88 %) la que presento
mayor densidad y en la seccion tres con un total de 20 individuos del grupo de las

bromelias, todos de la misma especie Racinaea sp 2.

Al analizar la distribucién vertical de las epifitas en cada sitio revela la preferencia de las
bromelias y helechos en ciertas secciones del forofito. En la seccién uno se destaco los
helechos, ya que estos obtuvieron las mayores densidades en cada sitio, en la seccion dos
hubo una distribucién equitativa, ya que los helechos y las bromelias obtuvieron las
mayores densidades de la seccion y en la seccion tres se destaco la presencia de bromelias

siendo estas la familia que mayor densidad presento en cada sitio (Figura 25).
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Figura 25. Distribucidn vertical de epifitas. (A) Presencia de bromelias en la seccion tres.
(B) Distribucion equitativa de bromelias y helechos en la seccion dos del
forofito. (C) Preferencia de ubicacion de helechos en la seccion uno del forofito

Mediante la aplicacion de la prueba de analisis de varianza, la media de abundancia de
bromelias en cada seccion del forofito por en cada sitio de estudio, estadisticamente

presenta diferencias significativas (p=0.0006) lo cual se puede apreciar en la Figura 26.
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Figura 26. Media de abundancia de bromelias en las secciones de los forofitos
muestreados en cuatro ecosistemas naturales de la Regién Sur del Ecuador.
Letras iguales indican que no existe diferencia entre medias (Prueba LSD de
Fisher, P<0.05).

En el caso de la helechos, la varianza entre las secciones por sitio también presenta

diferencias significativas (p=0.0005), (Figura 27).
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Figura 27. Media de abundancia de helechos en los forofitos muestreados en cuatro
ecosistemas naturales de la Region Sur del Ecuador. Letras iguales indican
que no existe diferencia entre medias (Prueba LSD de Fisher, P<0.05).

- Exclusividad

La exclusividad de especies en las tres secciones de los forofitos solamente se registré en

tres de los cuatro ecosistemas naturales de la region sur del Ecuador. Siendo Cajanuma el

sitio donde se reporté mayor nimero de especies exclusivas. EI Cuadro 9 presenta una

lista de las especies exclusivas en cada una de las secciones verticales.

Cuadro 9. Especies exclusivas de bromelias y helechos en los en cada una de las secciones
verticales en los cuatro ecosistemas naturales de la Regidn Sur del Ecuador.

PADMI

MADRIGAL | CAJANUMA

SECCION 1

Diplazium ambiguum
Niphidium sp.
Polypodium sp.

Asplenium cuspidatum

Hymenophyllum trichomanoides Blechnum fraile

SECCION 2

Elaphoglossum sp 1

Ascogrammitis loxensis
Elaphoglossum lingua
Elaphoglossum curvans
Elaphoglossum rimbachia
Grammitis alsopteris
Lellingenia sp.

Tillandsia complanata *
Vriesea fragrans *

Tillandsia orbicularis *

SECCION 3

Elaphoglossum doanense
Vriesea seemannii *

Elaphoglossum leprosum
Melpomene vernicosa
Polypodium remotum
Tillandsia biflora *

Elaphoglossum glessum

Especies con * significa que pertenece al ensamble de bromelias
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c. Distribucién horizontal

Las secciones definidas para las ramas son diferentes en riqueza y abundancia, en esta
distribucion se registraron 797 individuos pertenecientes a 6 familias 36 especies. La
seccidn dos que corresponde a la parte central de la rama muestra los valores mas altos
de riqueza de especies con el 38 % del total, la seccién uno con el 28 % del total de las
especies y que corresponde a la parte més interna y sombreada de la rama, caso contrario
ocurre con la seccidn tres que es la parte terminal de la rama y el lugar mas luminoso de
la misma y presenta una riqueza de especies equivalente al 23 %. La abundancia de
epifitas se distribuye de manera similar a la riqueza presentando la mayor abundancia en
la seccion central y la menor abundancia en la seccion terminal, en este caso en la seccion

tres.

La abundancia de los helechos y las bromelias present6 una resultado particular que indica
la distribucion de las mismas en el dosel. Los helechos presentan mayor abundancia en el
en la primera seccion con el 60 %, en la seccion dos Yy tres las bromelias presentaron
mayor abundancia con el 70 y 75 % respectivamente siendo estas dos secciones las mas

expuestas a la luz.

En la Figura 28 se puede apreciar como estadisticamente los promedios de abundancia de
bromelias y helechos en las secciones horizontales del forofito no presentaron diferencias
entre estos (prueba de Kruskal-Wallis p<0.8925 para bromelias y p<0.2353 para

helechos).
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Figura 28. Promedios de abundancia de bromelias y helechos en las secciones
horizontales de los forofitos. Letras iguales indican que no existe diferencia
entre medias (Prueba Kruskall - Wallis, P<0.05)
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- Exclusividad

En estas tres secciones se registré un total de 7 especies exclusivas. En la seccion uno
hay tres especies de helechos, Elaphoglossum sp 2, Polypodium ptilorhizon y Polypodium
bolivianum. La seccion dos también cuenta con tres especies exclusivas Racinaea
seemannii, Polypodium latissimun y Tillandsia complanata y en la seccion tres solamente

hay una especie de bromelias Vriesea seemannii.
d. Similitud floristica entre forofitos.

La presencia de epifitas también difiere dependiendo del tipo de forofito en el que se
encuentre. Los 12 forofitos seleccionados al azar dentro de cada subparcela presentaron
diferencias en abundancia, riqueza y diversidad, como se detalla en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Parametros ecoldgicos (Abundancia, riqueza y diversidad) de los doce

forofitos muestreados en la Region Sur del Ecuador

ABUNDANCIA DE EPIFITAS
SITIO FT:SCI)DIESIETDOE Bromelias TR - RIQUEZA | DIVERSIDAD
Albizia sp. 15 21 4 1.104
PADMI Alchornea latifolia 15 32 8 1.97
Guarea kunthiana 50 9 6 1.144
Turpinia occidentalis 40 36 7 1.711
MADRIGAL | Clusia flavida 9 4 5 1.378
Faramea coerulescens 49 19 5 1.88
Pentacalia theifolia 67 140 18 2.105
CAJANUMA | Weinmannia pubescens 8 103 12 2.013
Oreopanax sessiliflorus 159 257 18 2.563
Weinmannia fagaroides 11 0 1 0
PARAMO | Miconia ligustrina 4 0 1 0
Weinmannia fagaroides 14 0 2 0.257

Estadisticamente, mediante analisis de varianza, los promedios de abundancia de
helechos presentaron diferencias significativas entre los 12 forofitos (p<0.0001), en la
Figura 29 se puede ver la similitud entre los forofitos segun la riqueza de especies. En el
caso de la abundancia de bromelias, estas no presentaron diferencias entre los forofitos
(p<0.8316).
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En cuanto a los resultados del analisis de riqueza y diversidad demostraron que si existen
diferencias significativas entre los forofitos ubicados en los cuatro sitios de estudio
(prueba de Kruskal — Wallis, p<0.0002 para la riqueza y p<0.0002 para la diversidad).
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Figura 29. Promedios de abundancia de bromelias y helechos en los 12 forofitos
muestreados en cuatro ecosistemas naturales de la Region Sur del Ecuador.
Letras iguales indican que no existe diferencia entre medias (Prueba LSD
de Fisher, P<0.05).
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5. DISCUSION

A continuacion se presentan un breve analisis de los aspectos mas importantes del este
trabajo investigativo. La discusion se centra por un lado en el proceso metodologico
seguido en este estudio; y por otro lado en analizar y evaluar las implicaciones de los
resultados de obtenidos.

5.1. Aspectos Metodologicos de los Estudios de Epifitas

En general la mayoria de estudios de la diversidad floristica y en especial de las epifitas
inician con la generacion de informacion que sirve como linea de base para futuros
estudios (Werner 2009, Cuesta et al., 2009) ya sea para evaluar cambios en la
composicion y de los ecosistemas donde estan desarrollandose estas especies, asi como

para generar estrategias de manejo para los ecosistemas.

La generacion de lineas de base de epifitas han sido un aspecto muy estudiado durante las
ultimas décadas especialmente en el neotrépico por sus altas tasas de biodiversidad
(Gentry y Dodson, 1987; Alzate y Cardona, 2000; Barthlott et al., 2001 Arévalo y
Betancur, 2004; Mondragén et al., 2006; Cascante et al., 2008; Bataghin et al., 2010;
Diaz et al., 2010; Araujo et al., 2011). Sin embargo, en el Ecuador este tipo de
investigaciones de larga data todavia es incipiente (Cuesta et al., 2009). En la mayoria
de estos estudios de epifitas ha sido muy comun utilizar la metodologia propuesta por
Johansson (1974), la misma que centra su estudio en la seleccion de forofitos y estas a su
vez son estratificadas en secciones tanto verticales como horizontales, para
posteriormente evaluar en cada una de estas la diversidad, la presencia, la abundancia,
etc. de epifitas. Pero también existen otras metodologias como por ejemplo la propuesta
por Kuper et al. (2004), quien se basa en una comparacion indirecta con catalogos

existentes en las zonas de estudio.

Por ello, para este estudio se usé la metodologia de Johansson (1974), debido a que esta
propuesta metodologica es una de las mas usadas en el mundo y sobre todo se adapta a
los ecosistemas, ademas que permite la colecta de datos que sustentan analisis complejos.
Sin embargo, en el estudio de las epifitas de la Region Sur del Ecuador a méas de evaluar
cuatro ecosistemas con diferentes altitudes y diferentes estructuras floristicas; también se
usaron parcelas permanentes lo cual difiere con las metodologias anteriormente

analizadas, pues estas Ultimas Unicamente seleccionan individuos aislados. El uso de
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parcelas permanentes tiene ciertas ventajas, por un lado disponer de espacios fijos para
futuros estudios no solo floristicos (p,ej., dindmica, taxonomia, etc.); y por otro lado
estudiar cambios en patrones, en desplazamientos, en evolucion, etc., de grupos de interes
(Lozano et al., 2003). Permitiendo un monitoreo continuo con una metodologia
estandarizada, que posibilita entender la importancia de la diversidad de especies en el
funcionamiento de los ecosistemas y adaptarse al cambio climatico.

La combinacion de la técnica de Johansson (1974), con la utilizacion de parcelas
permanentes, puede ser una técnica metodoldgica eficiente, y sobre todo aplicable a
diferentes ecosistemas boscosos; pues permitio obtener datos reales de la abundancia y
riqueza de las epifitas en cada forofito, en vista que al momento de acceder al dosel se
pueden registrar la totalidad de epifitas, aspecto muy dificil hacerlo cuando se observa

desde el suelo (Arévalo y Betancur, 2004).
5.2. Abundancia de Ensambles de Epifitas

La cantidad de individuos de epifitas registrada en los tres ecosistemas boscosos
estudiados en la regién sur del Ecuador presento un patrén dominado por un incremento
en la densidad conforme se asciende en altitud; estos resultados generales coinciden con
los registrados por otros investigadores quienes estudiaron en los andes neotropicales de
Colombia, Perty Bolivia (p.ej., Gentry y Dodson, 1987; Alzate y Cardona, 2000; Arévalo
y Betancur, 2004; Kiper et al., 2004). Sin embargo este patron comin para los
ecosistemas boscosos, no se presentd en el ecosistema Paramo, donde la densidad de
epifitas disminuyo drasticamente; este comportamiento inusual, posiblemente sea debido
al fendmeno de la sequia fisiologica caracteristica del paramo, ya que el agua a pesar de
existir en grandes cantidades en el suelo tiene una alta presion osmotica, temperaturas
bajas, que hace poco factible que esté disponible para los forofitos (Eguiguren y Ojeda,
2009).

Con relacion a la abundancia de helechos, bromelias y orquideas, se evidencio un patron
similar al promedio de las epifitas independiente del sitio de estudio, es decir los tres
ensambles conforme aumentaba la altitud el nimero de individuos también se

incrementaba.

Sin embargo la densidad de helechos difiere levemente del patron antes mencionado, pues
se registro similar densidad entre el ecosistema del Padmi (humedo tropical), y el
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localizado en el sitio el madrigal (bosque montano bajo), a diferencia de la densidad del
sitio Cajanuma (bosque montano alto) que préacticamente duplica en los promedias de
densidad de los dos sitios anteriores. Este comportamiento puede estar relacionado con
los altos niveles de precipitacion que se registran en Cajanuma; por ello es prioritario
profundizar estudios funcionales y fisioldgicos para conocer en profundidad las causas de
estas diferencias en abundancia de helechos.

La abundancia de bromelias en los cuatro sitios de este estudio esta caracterizado por dos
comportamientos: el primero donde se evidencia bajos promedios de densidades de este
grupo, ello ocurre en el sitio el Padmi y el Paramo; y el segundo dominado por altas
densidades de bromelias en los sitios intermedios de altitud (en este caso Madrigal y
Cajanuma). Esta diferencia marcada en densidades, posiblemente sea debido a una
preferencia de habitats especificos; pues segun (Galeano, 2009; Arevalo y Betancourt,
2004) las bromelias prefieren habitats con gran cantidad de luz, por ello siempre se las
encuentra en mayor abundancia en las copas de los forofitos que estdn mayormente
expuestos a la luz. Asi mismo en el paramo existe menos densidad de bromelias ya que
los hospederos no brindan un soporte para el adecuado desarrollo de este ensamble de

especies.

En cambio la abundancia de orquideas presentd un patrén caracterizado por un
incremento proporcional en funcién de la altitud; es decir la densidad de orquideas
registradas en el sitio Madrigal fue el casi el doble del sitio el Padmi, y la densidad de
Cajanuma duplico los valores del Madrigal. Esta tendencia posiblemente sea explicado
por el incremento de las precipitaciones pues es conocido que las lluvias en Cajanuma
son mayores a las registradas en los dos sitios de menor altitud; ademas la distribucién de
este grupo de epifitas es equitativa en todas las secciones de los forofitos, en razén que
estas se apuntan a los diferentes microclimas existentes en cada una de las secciones
(Romero et al., 2008; Sanchez et al., 2004; Damon, 2003). EI comportamiento antes
descrito difiere de lo que se registré en el paramo, donde hay menos densidad de
orquideas, basicamente debido a que los hospederos no brindan un soporte para el

adecuado desarrollo de este ensamble de especies.

Con respecto a la presencia de epifitas en funcion a las briofitas, se encontr6 una estrecha
relacion entre estas dos variables; debido principalmente a que la presencia de musgos,

liquenes y hepaticas al estar ampliamente distribuidos sobre el forofito forman coberturas
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densas, condicion que asegura la acumulacion de humedad, aspecto clave para asegurar
procesos ecoldgicos tales como la reproduccion, crecimiento, etc. Este habito y
comportamiento de las briofitas contribuye al establecimiento de un gran ndmero de

epifitas.

5.3. Diversidad de Bromelias y Helechos

- Riqueza

La riqueza de especies de bromelias y helechos registrada en los cuatro sitios de estudio
presenta un patrén comun similar a lo encontrado con la densidad; es decir presenta una
tendencia de incremento conforme se asciende en altitud; estos resultados concuerdan con
lo que encontré Arévalo y Betancourt (2004) y Hernandez (2000) para ecosistemas
tropicales de Colombia y Venezuela respectivamente. Sin embargo, la riqueza de
helechos registrada en el sitio el Madrigal fue levemente menor a la registrada en el
Padmi, a pesar de estar localizada 1200 msnm mas arriba que el Padmi. Esta situacion no
esperada posiblemente sea debida a que los individuos muestreados en el Madrigal fueron
forofitos jovenes en comparacion con los arboles maduros del Padmi; sin embargo
procesos investigativos que consideren estos temas y mayores intensidades de muestreo

son necesarios para llegar a conclusiones mas precisas.
- Abundancia

Con relacion a la abundancia de especies de bromelias y helechos, se registrd un patrén
similar al encontrado para la riqueza. Pero las diferencias entre los sitios fueron mucho
mas alta. Por ejemplo la abundancia de bromelias registradas en Cajanuma fue
practicamente el doble que las registradas en los dos sitios de menor altitud; y la
abundancia de helechos del sitio Cajanuma fue casi cinco veces mayor a los encontrados

en el Madrigal y el Padmi.

Tanto la riqueza como la abundancia del paramo son mucho menor a los otros sitios,
aspecto que también fue registrado por otros estudios, entre ellos el estudio de Eguiguren
y Ojeda (2009), Salinas y Guzman (2010).

- Distribucién vertical de bromelias y helechos

La distribucion vertical de las epifitas encontradas revela un patron caracteristico, en el

que se observa la preferencia de especies por una seccion en especial; asi por ejemplo las

46



bromelias a pesar de estar presente en todas las secciones, en la seccion tres presenta
mayor frecuencia y densidad. Este comportamiento se da posiblemente por el resultado
de adaptaciones morfologicas y fisioldgicas que la hacen mas resistente a las condiciones
xerofiticas de las secciones mas altas del bosque (Alzate y Cardona, 2000; Kromer et al.,
2007); por lo tanto, el alto nimero de individuos de esta familia en la seccion tres, se debe
a la disponibilidad de &rea para colonizar (Galeano, 2009). Ademas en secciones altas la
velocidad del viento y la radiacion solar aumentan a medida que asciende el dosel, y la
humedad relativa disminuye, lo que propicia la formacién de microclimas diferentes a los

estratos del bosque (Alzate y Cardona, 2000).

En el caso de los helechos, en general la abundancia también aumenta a medida que los
sitios se incrementan en altitud. Sin embargo el comportamiento de la abundancia entre
secciones no esta bien definido y no sigue un patron comun. Por ejemplo en los sitios del
Padmi y Madrigal los helechos estan presentes en mayor abundancia en la seccion tres o
coronas; lo que no ocurrié en Cajanuma donde existe mayor abundancia en la seccion
intermedia del forofito; esta diferencia en los patrones también fue registrada por Araujo

et al. (2011), quien registro mayores abundancias en la base de los forofitos.
- Exclusividad por secciones

El nimero de especies exclusivas por secciones verticales no presente un patron definido
como ocurrié con la diversidad y abundancia de epifitas; este comportamiento también
fue encontrado en el estudio realizado por Arzate y Cardona (2000). Pero en este estudio
se evidencio que el sitio Cajanuma fue el que registro el mayor nimero de especies
exclusivas (11 en total), y de ellas ocho se localizan en la seccion dos; esta tendencia de
acumulacidn de especies en esta seccion y en este sitio posiblemente sea debido a la alta

humedad atmosférica y al tamafio de los forofitos.
- Distribucién horizontal de bromelias y helechos

Con relacion a la distribucion horizontal, se registrd una clara dominancia de las
bromelias en las tres secciones horizontales en comparacion con los helechos; ademas a
medida que la rama esta mas expuesta a la luz, la abundancia de helechos disminuye, en
razon que estos tienes preferencias por zonas mas humedas y menos expuestas al sol;

aspecto que fue tambien confirmado en el estudio de Arzate y Cardona 2000 y Krome et
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al., 2007. En cambio, las bromelias presentan mayor abundancia en la seccién dos, debido

a que esta seccion existe mayor amplitud para colonizar que en las restantes secciones.

5.4. Implicaciones para el Manejo de Ecosistemas: perspectiva de manejo normal,

y considerando el cambio climatico.

El conocimiento de la ecologia de grupos funcionales como por ejemplo las epifitas, como
se dijo anteriormente no es muy comun realizarlo en los tropicos y especialmente en el
Ecuador, a pesar de la importancia ecolégica de este grupo (Gentry y Dodson, 1987,
Bataghin et al., 2010; Diaz et al., 2010). Pues como se demostré en este estudio la
diversidad y abundancia estan estrechamente relacionadas con variables tales como la
altitud, la precipitacion, la humedad, aspectos que son fundamentales a la hora de realizar

procesos de planificacion del manejo de ecosistemas.

Por otro lado, la generacion de estudios de base, donde se conoce la aspectos basicos de
la ecologia de los ecosistemas, como por ejemplo densidad y diversidad; constituyen
aspectos de vital importancia para disefiar e implementar estudios de largo plazo, los
cuales no solo pueden ayudar a mejorar el manejo de estos ecosistemas, sino también son
utiles para establecer las bases técnicas para estudiar los cambios y las dindmicas futuras;
y sobre todo soportan las bases para estudiar in situ los impactos del Cambio Climatico
en la biodiversidad de este grupo funcional y de otros relacionados (Aguirre y Samaniego,
2013)
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6. CONCLUSIONES

La abundancia de epifitas registrada en los tres ecosistemas boscosos estudiados en la
region sur del Ecuador presentd un patron dominado por un incremento en la densidad
conforme se asciende en altitud. Sin embargo este patrdn comin para los ecosistemas
boscosos, no se presentd en el ecosistema Paramo, donde la densidad de epifitas
disminuyo drasticamente; posiblemente debido al fendmeno de la sequia fisiologica
caracteristica del paramo, ya que el agua a pesar de existir en grandes cantidades en el
suelo tiene una alta presion osmotica, temperaturas bajas, que hace poco factible que esté

disponible para los forofitos.

La abundancia de bromelias se caracteriz6 por dos comportamientos distintos, el primero
por presentar bajos promedios de densidades en el Padmi y el Paramo; y el segundo
dominado por altas densidades de bromelias en los sitios intermedios de altitud como el
Madrigal y Cajanuma, estas diferencias marcadas son debido a la preferencia de habitats
especificos en los que influye la cantidad de luz ya que estas especies tienden a ser
encontradas en mayor abundancia en las copas de los forofitos la cual estd mayor expuesta
a la luz, asi mismo en el Paramo existe menos densidad de bromelias ya que los

hospederos no brindan un soporte adecuado para el desarrollo de estas especies.

La presencia de epifitas en funcion a las briofitas presentd una estrecha relacion ya que
los musgos, liquenes y hepéticas al estar ampliamente distribuidos sobre los forofitos
aseguran las condiciones de humedad, aspecto clave para asegurar los procesos

ecoldgicos de las epifitas vasculares como la reproduccion o crecimiento

Se evidencio un patrén caracteristico de la distribucién de las epifitas en las secciones
verticales del forofito, las bromelias revelaron su preferencia por la corona de los forofitos
donde se las encontré con mayor frecuencia y densidad, este comportamiento viene
asociado a las adaptaciones morfoldgicas y fisiologicas que las hacen mas resistentes a

las condiciones xerofiticas de las secciones mas altas del bosque.

En la distribucion horizontal se registrd una clara dominancia de las bromelias en las tres
secciones en comparacién con los helechos ya que a medida que la rama esta mas
expuesta a la luz la abundancia de estos disminuye, en cambio, las bromelias presentan
mayor abundancia en la seccion dos, debido a que esta seccion existe mayor amplitud

para colonizar que en las restantes secciones.
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7. RECOMENDACIONES

Utilizar los resultados obtenidos en el presente estudio como punto de partida para futuros
monitoreos e investigaciones a largo plazo de la incidencia del cambio climatico sobre la

diversidad de epifitas y con ello generar propuestas a escala local y regional.

Instalar parcelas permanentes en la provincia de EI Oro con el fin de extender el area de
estudio en toda la Region Sur del Ecuador con la finalidad de generar informacién
cientifica para elaboracion de normativas de conservacion y uso sustentable de los

recursos naturales.

Realizar un estudio detallado de la presencia de especies de orquideas en los forofitos
muestreados en la presente investigacion con el fin de obtener una linea base completa de

la distribucion vertical y horizontal de este grupo funcional en sus hospederos.

En los posteriores estudios que se realicen se deberd considerar datos climéaticos como
temperatura, humedad, precipitacion de las estaciones que se encuentren cercanas a los
cuatro sitios de estudio ubicados en la Region Sur del Ecuador con el fin de asociar

variables climaticas con variables biofisicas.

Elaborar un catalogo fotografico, que sirva de guia para posteriores investigadores en la
identificacion de epifitas vasculares en los cuatro sitios de estudio, puesto que se trata de

una evaluacion a largo plazo.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Métodos empleados durante la investigacion

Escalamiento de forofitos en el Padmi Registro de datos en el Paramo

Identificacion de especies en la UNL Identificacion de especies en la PUCE

Montaje de muestras en el Herbario de la Universidad Nacional de Loja
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Anexo 2. Principales especies registradas en los cuatro ecosistemas que fueron
estudiadas.

El Padmi

Pitcairnia trianae André Greigia sp.
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El Madrigal

Polypodium latissimum R.C. Moran & B.
Niphidium crassifolium (L.) Lellinger g“gyp oran

Elaphoglossum leprosum (Kuhn) Christ Elaphoglossum firmum (Mett ex Kufn)

Urb.

Elaphoglossum engelii (H. Karst.) Christ ~ Racinaea schumanniana (Wittm.) J.R.
Grant
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Tillandsia biflora var. cruenta André ex Vriesea fragrans (André) L.B. Sm.
Wittm.

Cajanuma

2llg.

Wﬁ m W £

\\\ W
% \\\\\\\\\\\\\\\\m )

Blechnum fraile (Liebm.) C.Chr. Lellingenia sp.
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Polypodium remotum Desv. Elaphoglossum lingua (C. Presi) Brack

Elaphoglossum curvans (Kunze) A. Elaphoglossum lingua (C. Presi) Brack
Rojas

Hymenophyllum fucoides SW. Ascogrammitis sp.
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. Elaphoglossum curvans (Kunze) A.
Grammitis sp. Rojas

Niphidium sp.

Racinaea seemannii (Baker) M.A. Spencer
& L.B.Sm. Vriesea fragrans (André) L.B. Sm.
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Tillandsia confinis L.B.Sm. Racinaea schumanniana (Wittm.) J.R.
Grant
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Anexo 3. Base de datos de ensambles de epifitas en los cuatro ecosistemas estudiados.

Lugar Ecosistema | Parcela FCo é)rc;if?% Nonégﬁzgf)?itgico I(D(;rAnI; (Ar\rls Brom. | Hele. | Orq. Briz‘)itos
PADMI BsPa02 15 Y558 Sapium marmieri 16.93| 18 16 2 0 31.7
PADMI BsPa02 15 Y559 Aparisthmium cordatum 38.58| 35 18] 25| 10 31.7
PADMI BsPa02 15 Y562 Triplaris cumingiana 1477 19 0 0 0 23
PADMI BsPa02 15 Y564 Aparisthmium cordatum 2247 27 ol 11 2 28.3
PADMI BsPa02 15 Y564A | Iriartea deltoidea 12.19 7 0 0 0 5.3
PADMI BsPa02 15 Y567 Sorocea trophoides 2056 | 24 8 7 3 31.7
PADMI BsPa02 15 Y568 Miconia sp2 1763| 14 11| 17 0 433
PADMI BsPa02 15 Y570 Ficus cuatrecasana 35.78 | 24.5 7 0 0 9.7
PADMI BsPa02 15 |Yys73 | Terminaliaamazénica 1426| 19| 7| 16| 0| 617
PADMI BsPa02 15 Y574 Inga acreana 39.79| 19 16 6 2 56.7
PADMI BsPa02 15 Y575 Albizia sp 45.04 1354 15| 21 0 23.3
PADMI BsPa02 15 Y576 Aparisthmium cordatum 38.83| 28 6| 27 1 18.3
PADMI BsPa02 15 Y577 Sorocea trophoides 13.37| 13 1] 10 3 30.0
PADMI BsPa02 15 Y578 Alchornea glandulosa 18.21|21.4 111 15 9 14.7
PADMI BsPa02 15 Y579 Beilschmiedia sp 1289 | 15 7 6 0 20.0
PADMI BsPa02 15 |ys579A | Iriartea deltoidea 14.64 9 3 11 o 9.0
PADMI BsPa02 15 Y580 Inga acreana 1324 21 6 5 1 45.0
PADMI BsPa02 15 Y581 Maclura tinctoria 21.01| 15 9| 13 3 38.3
PADMI BsPa02 15 Y582 Aparisthmium cordatum 2476 | 24 3 4 2 28.3
PADMI BsPa02 15 Y585 Alchornea glandulosa 37.05| 21 71 37 3 21.7
PADMI BsPa02 15 Y586 Aparisthmium cordatum 19.89| 26 6 6 2 173
PADMI BsPa02 15 Y587 Casearia sp 1311 24 6| 16 2 17.7
PADMI BsPa02 16 Y588 Casearia sp 11.78| 15 8| 32 4 51.7
PADMI BsPa02 16 | Y590 | Griasperuviana 1980 19| 5| 18| 8| 217
PADMI BsPa02 16 Y591 Iriartea deltoidea 12.73 135 1] 18 2 11.0
PADMI BsPa02 16 Y592 Aegiphila integrifolia 19.00| 32 9| 31 0 20.0
PADMI BsPa02 16 Y594 Iriartea deltoidea 1337 75 0 9 0 8.3
PADMI BsPa02 16 Y594A | Psychotria sp 10.10| 24 0 0 1 6.7
PADMI BsPa02 16 Y595 Cecropia montana 17.57| 10 3| 10 0 19.0
PADMI BsPa02 16 Y597 Sapium marmieri 22441185 8| 21 1 36.7
PADMI BsPa02 16 Y598 Rollinia dolichopetala 11.78| 16 6| 12 0 25.0
PADMI BsPa02 16 Y599 Grias peruviana 43.93| 30 8 3 1 223
PADMI BsPa02 16 Y602 Iriartea deltoidea 1117 11 2 8 2 40.0
PADMI BsPa02 16 Y603 Iriartea deltoidea 1423| 21 3 1 0 28.3
PADMI BsPa02 16 Y604 Iriartea deltoidea 10.50 | 10 0 0 0 33.3
PADMI BsPa02 16 Y605 Jacaratia digitata 11.81| 10 5 3 0 25.0
PADMI BsPa02 16 Y606 Aparisthmium cordatum 13.43| 10 ol 15 1 36.7
PADMI BsPa02 16 Y610 Miconia sp 1751| 29 40 11 3 56.7
PADMI BsPa02 16 Y611 Alchornea glandulosa 1849 | 10 2 4 1 433
PADMI BsPa02 16 Y612 Alchornea latifolia 17.22 | 115 15| 32| 17 48.3
PADMI BsPa02 16 Y613 Alchornea latifolia 43.93| 16 14| 20| 14 36.7
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Lugar Ecosistema | Parcela IS) ?,gif?& Norgzrégﬁ?gﬁm I(Dc/r'\nl; g‘rl]; Brom. | Hele. | Orq. Brif,,/;’ims
PADMI BsPa02 16 Y614 Grias peruviana 4043| 19 5 6 2 41.7
PADMI BsPa02 16 Y615 Ficus pertusa 12.73| 12 1| 18 4 31.7
PADMI BsPa02 16 |Y859 Sapium marmieri 14.67 6 4| 15| 2 28.3
PADMI BsPa02 16 YRO047 | Iriartea deltoidea 1283 | 17 5 0 1 10.0
PADMI BsPa02 16 YRO048 | Iriartea deltoidea 1474 | 15 3| 12 1 6.7
PADMI BsPa02 16 YRO50 | Iriartea deltoidea 2044 | 12 1 8 2 8.3
PADMI BsPa02 16 YRO50A | Iriartea deltoidea 46.47 | 37 1 1 0 6.7
PADMI BsPa02 22 Y812 Inga acreana 36.29| 23 1 4 0 30.0
PADMI BsPa02 22 Y813 Grias peruviana 10.50 6 0 0 0 38.0
PADMI BsPa02 22 Y814 Sapium marmieri 36.61| 23 2 4 0 20.0
PADMI BsPa02 22 Y815 Claricia racemosa 109.18 | 8.5 0 2 0 36.7
PADMI BsPa02 22 Y817 Guarea kunthiana 2171 95 50 9| 17 58.3
PADMI BsPa02 22 Y818 Inga edulis 26.74| 18 2 4 0 31.7
PADMI BsPa02 22 Y819 Grias peruviana 12.73 7 12 2 0 30.0
PADMI BsPa02 22 Y820 Caryodendron orinocense | 12.45| 10 1 3 1 12.7
PADMI BsPa02 22 Y821 Sapium marmieri 2330 28 4 9 4 36.7
PADMI BsPa02 22 Y822 Guarea sp 50.32| 22 0 9 0 26.0
PADMI BsPa02 22 Y823 Naucleopsis sp 28.43| 20 3 9| 12 25.0
PADMI BsPa02 22 Y824 Batocarpus sp2 15.09| 16 2 3 2 41.7
PADMI BsPa02 22 Y825 Grias peruviana 10.28| 14 2 0 0 36.7
PADMI BsPa02 22 Y826 Caryodendron orinocense | 17.92 | 17.5 0 0 0 7.7
PADMI BsPa02 22 Y827 Grias peruviana 12.75| 10 6 2 1 35.0
PADMI BsPa02 22 Y828 Sorocea trophoides 41481 20 2 8| 22 46.7
PADMI BsPa02 22 Y830 Caryodendron orinocense | 10.57 | 19 1 4 1 293
PADMI BsPa02 22 Y832 Batocarpus sp2 3820 24 ol 12| 55 36.7
PADMI BsPa02 22 Y833 Guarea kunthiana 2645| 20 14 8 1 45.0
PADMI BsPa02 22 Y834 Caryodendron orinocense | 13.69 | 18 0 2 0 257
PADMI BsPa02 22 Y835 Batocarpus spl 3406| 24 1 8 0 28.3
PADMI BsPa02 22 Y836 Guarea sp 31.83| 18 4 1 5 33.3
PADMI BsPa02 22 Y839 Sorocea trophoides 36.96 | 27 2 2 0 433
PADMI BsPa02 22 Y840 Aparisthmium cordatum 68.75| 34 ol 10 0 20.0
PADMI BsPa02 22 Y841 Iriartea deltoidea 16.87 5 0 4 1 433
PADMI BsPa02 22 Y843 Grias peruviana 16.23|16.5 0 3 2 38.3
PADMI BsPa02 22 Y845 Grias peruviana 12541 | 15 0 7 0 51.7
PADMI BsPa02 22 YR840 | Caryodendron orinocense | 14.36 | 16 1 0 0 23
PADMI Inter01Pa 1 PP98 Cordia alliodora 0.43| 24 0 0 0 36.0
PADMI Inter01Pa 1 PP105 Cordia alliodora 2553 | 16 5 0 2 35.0
PADMI Inter01Pa 1 PP116 | Cordiaalliodora 29.35| 17 0 0 0 40.0
PADMI Inter01Pa 1 PP118 Cordia alliodora 28.39| 19 1 0 0 30.0
PADMI Inter01Pa 1 PP102 | Cordiaalliodora 15.92| 18 3 0 3 35.0
PADMI Inter01Pa 1 PP100 Cordia alliodora 2801 21 2 0 0 36.7
PADMI Inter01Pa 1 PP91 Cordia alliodora 1795| 15 0 0 0 16.7
PADMI Inter01Pa 1 PP89 Cordia alliodora 31.83| 21 10 1| 25 20.0
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Lugar Ecosistema | Parcela IS) ?,gif?& Norgzrégﬁ?gﬁm I(Dc/r'\nl; g‘rl]; Brom. | Hele. | Orq. Brif,,/;’ims
PADMI Inter01Pa 1 PP92 Cordia alliodora 38.20| 26 21 11 5 28.3
PADMI Inter01Pa 1 PP88 Cordia alliodora 35.01| 19 1 1] 11 31.7
PADMI Inter01Pa 1 PP73 Cordia alliodora 20.75| 18 6 3| 27 28.3
PADMI Inter01Pa 1 PP87 Cordia alliodora 034 22 23| 10 2 26.7
PADMI Inter01Pa 1 PP86 Cordia alliodora 2229| 18 2 ol 21 21.7
PADMI Inter01Pa 1 PP85 Cordia alliodora 3151 14 0 0 0 25.0
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO01 | lexrupicola 987| 8| 18| 6| 14| 500
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO002 | llex rupicola 10.28| 8.5 15 7 3 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO003 | 'lexrupicola 1146] 9] 19| 12| 4| 283
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO004 | Hyeronima macrocarpa 26.74| 12 111 17| 35 24.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMOO05 | Cyathea caracasana 1146 7.5 9| 11 0 23.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO006 | llex rupicola 13.34| 10 9 9 0 40.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMOOQ7 | Podocarpus oleifolius 16.30| 15 25| 11| 13 35.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO008 | Hedyosmum purpurascens | 14.01| 13 17| 18 1 53.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO009 | Weinmannia fagaroides 1560| 13 29| 111 12 25.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO10 | Cinchona officinalis 12.73 6 6| 29 36.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO11 | Podocarpus oleifolius 35.01 6 6 7 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO12 | Symplocos bogotensis 14.01 7 4 9 2 20.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO13 | llex rimbachi 14.96 7 31 9| 38 14.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO14 | Ruagea hirsuta 14.01 3 19 8| 3 26.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO15 | Hedyosmum purpurascens | 18.75| 11 41| 18] 19 38.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO16 | Symplocos bogotensis 15.34 8 15| 12| 29 41.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO17 | Symplocos coriacea 2101 11 48| 17| 40 46.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO18 | Faramea coerulescens 12.73| 55 29| 17| 41 53.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO19 | Hedyosmum purpurascens | 13.37 | 5.5 201 14 1 13.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO020 | Bejaria aestuans 25.78 8 221 12| 33 17.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO021 | Clusia flavida 11.46| 5.5 5| 12| 21 15.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO022 | Turpinia occidentalis 23.55 8 40| 36| 36 20.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO023 | Schefflera ferruginea 23.24 7 17 4 0 13.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO024 | Ruagea hirsuta 2897 13 42| 26| 37 18.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO025 | llex rimbachi 10.50 8 6 9| 15 10.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO026 | Podocarpus oleifolius 12.73 9 18| 10 7 35.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO027 | Viburnum pichinchense 1528 | 7.5 6 7 5 50.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO028 | Miconia theaezans 10.50 7 12 6 0 51.7
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO029 | Markeasp 1464] 55| 11| 18| 62| 283
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO030 | Palicourea heterochroma 1432 | 55 18 71 31 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO031 | Palicourea heterochroma | 11.46 4 4 71 16 61.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO032 | Ruagea hirsuta 10.82 7 12 5| 15 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO033 |'lexsp 1210 75| 17| 8| 17| 250
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO34 | Faramea coerulescens 29.60| 9.5 7 9 4 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO035 | Faramea coerulescens 1432 | 12 32| 16! 16 25.0
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO036 | Oreopanaxsp 2222] 10] 34| 23| 55| 383
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO037 | Oreopanaxsp 1623| 9] 26| 23| 22| 217
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Lugar | Ecosistema | Parcela lg)?,gif?& Norgzr,ifrﬁ?gﬁm I(Dc/r_\nI; g}l]; =i | (e || O Brizgitos
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO38 | Myrsine andina 10.50 7 13| 17 6 25.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO039 | Clusia flavida 10.19| 5.5 6 9 0 13.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO40 | Symplocos coriacea 12.73 6 31| 18! 18 40.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO41 | Weinmannia fagaroides 17.19 8 38| 10! 12 31.7
MADRIGAL | BsMn02 5 |[AMO042 | llexsp 1528| 7| 17| 12| 16| 550
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO043 | Faramea coerulescens 16.87 5 49| 26| 49 617
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO044 | Faramea coerulescens 20.05| 6.5 30| 13| 18 63.3
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO45 | Symplocos bogotensis 21.65 6 61 12| 15 36.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO046 | Faramea coerulescens 1050| 4.5 24| 19| 11 70.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO047 | Nlex rimbachi 21.01| 6.5 60| 30| 47 35.0
MADRIGAL | BsMn02 5 | AM048 | Miconia sp3 10501 7] 19| 3| 5| 150
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO049 | 'lexnervosa 1050 55| 23| 9| 19| 583
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO50 | Miconiasp3 1114| 55| 14| 5| 4| 123
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO51 | llex nervosa 14.71 6 10 5 18.3
MADRIGAL | BsMn02 5 | AM052 | !lexrimbachi 1210] 7] 37| 8| 21| 207
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO53 | Faramea coerulescens 20.69 5 25| 10| 21 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO54 | Weinmannia fagaroides 11.20| 55 15| 17| 12 61.7
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO55 | Clusia flavida 10.50 6 11| 12| 10 34.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO56 | Faramea coerulescens 9.99 4 38| 19| 19 46.7
MADRIGAL | BsMn02 5 |AMO057 | lexnervosa 2687| 57| 43| 24| 40| 367
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO58 | Podocarpus oleifolius 14.42 9 48| 19| 35 30.0
MADRIGAL | BsMn02 5 AMO59 | Podocarpus oleifolius 14.32 9 11 2| 28 23.3
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO60 | Podocarpus oleifolius 16.87 6 10 1| 26 28.3
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO61 | llex nervosa 17.19| 55 27 2 1 233
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO062 | Oreopanax sp 9.87 7 14 9| 11 33.3
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO063 | Ruagea hirsuta 2228| 14| 68| 18| 37 30.0
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO0B4 | Oreopanax sp 1846| 85| 30| 9| 24| 350
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO065 | viburnum pichinchense 1878 7| 25| 9| 35| 433
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO66 | viburnum pichinchense 1910) 9| 30| 11| 17| 283
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMOB7 | llex nervosa 1846| 6| 21| 9| 6| 400
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO068 | Podocarpus oleifolius 16.87| 8| 33| 17| 36 33.3
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO6B9 | Cyathea caracasana 12.73 3 5| 10 O 20.0
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO70 | Clusia flavida 15921 6] 9| 4| 6| 167
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO71 | Podocarpus oleifolius 1464| 65| 47 3 333
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO72 | Clusia flavida 9.87] 55 9| 2| o] 233
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO73 | Viburnum pichinchense 12.10| 5.5 10 5[ 20 36.7
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO74 | Ilexnervosa 149 6| 21| 19| 15| 633
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO75 | llex nervosa 1623| 6| 13| 17| 6| 667
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO76 | llex nervosa 1432| 62| 13| 6| 3| 250
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO77 | Faramea coerulescens 1019} 5 2| 0] 1 36.7
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO78 | Podocarpus oleifolius 52201 6| 26| 12| 26 26.7
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO79 | Palicourea heterochroma | 10.-82| 4.5 5 0] 1 28.3
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO080 | Podocarpus oleifolius 10854 | 7| 224| 96| 78 433
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Lugar | Ecosistema | Parcela lg)?,gif?& Norgzr,ifrﬁ?gﬁm I(Dc/r_\nI; g}l]; =i | (e || O Brizgitos
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO81 | Palicourea heterochroma | 1210 S 9] 11 2 46.7
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO082 | Palicourea heterochroma | 10-82| 5.5 1 0 0 43.3
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO083 | Oreopanax sp 26.10 9 25 9| 18 23.3
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO084 | Oreopanax sp 18.46 8 19 8 6 23.3
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO085 | ilexsp 2387 9] 32| 26| 21 16.7
MADRIGAL | BsMn02 7 | AM086 | Beilschmiedia sp 1241 6| 26| 11| 12 25.0
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO87 | Ilex nervosa 14.32 7 31 1 4 21.7
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO88 | Faramea coerulescens 10.50 4 19 0 0 20.0
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO089 | Illex nervosa 10.50 8 19 1 0 20.0
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO90 | Clusia flavida 1464]1 85| 16| 1| 3| 367
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO091 | Ilex nervosa 17.83| 7.5 15 2 0 26.7
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO092 | symplocos coriacea 15.92| 11 16 3 8 16.7
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO093 | Clusia flavida 1369 7| 12] 1| 4| 117
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO094 | symplocos coriacea 23.55 8 35| 18| 13 23.3
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO95 | Myrsine andina 13.05| 5.5 10 4 2 26.7
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO096 | Hedyosmum purpurascens | 12-10| 5.5 0 0 30.0
MADRIGAL | BsMn02 7 AMO97 | Hedyosmum purpurascens 13.37 6 16 41 10 20.0
MADRIGAL | BsMn02 7 | AM098 | Ruagea hirsuta 1369 7| 31| 11| 22| 233
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMO099 | ilex nervosa 987| 55| 25| 0| 0] 250
MADRIGAL | BsMn02 7 AMZ100 | symplocos coriacea 11.14 6 59 0| 18 20.0
MADRIGAL | BsMn02 7 | AMI0L | ilex nervosa 1305| 7] 35| 1| 9| 467
MADRIGAL | BsMn02 10 AM102 | Oreopanax sp 10.19] 45 12 0 2 23.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM103 | Cyathea caracasana 15.37 8 17| 10| 2 43.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM104 | Miconia sp3 1814| 78| 50| 9| 12 26.7
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM105 | Podocarpus oleifolius 37241 10| 72| 17| 29 333
MADRIGAL | BsMn02 10 | AMI106 | Palicourea heterochroma | 11.78 | 55| 41| 8| 18| 183
MADRIGAL | BsMn02 10 |AMI07 | Clethra fimbriata 27169 9] 82| 31| 48| 200
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM108 | Viburnum pichinchense 1305| 7| 42| 30| 43| 250
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM109 | Dendrophorbium sp 2005] 6] 20| 10| 5| 450
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM110 | Miconia micropetala 12.10| 5.5 13 1 2 20.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AMI11 | Guettarda hirsuta 1401 8| 38| 6| 18| 283
MADRIGAL | BsMn02 10 |AM112 | Clethra fimbriata 1846| 10| 33| 25| 22| 183
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM113 | panopsis multifiora 1305| 55| 27| 9] 23 56.7
MADRIGAL | BsMn02 10 AM114 | symplocos coriacea 12.10| 7.5 18 1 3 20.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM115 | Cyathea caracasana 1401 45 2| 59| 4 6.7
MADRIGAL | BsMn02 10 AM116 | Cyathea caracasana 14.96| 5.5 19| 45 8.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM117 | Cyathea caracasana 1432| 5.5 5| 32| 2 10.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM118 | Prunus opaca 3215 75| 33| 6| 19 31.7
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM119 | Prunus opaca 2992 7| 22| 4| 11 40.0
MADRIGAL | BsMn02 10 AM120 | Graffenrieda harlingii 2260| 95 10 13 23.3
MADRIGAL | BsMn02 10 |AMI21 | Guettarda hirsuta 2101} 45 8| 20| 26| 300
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM122 | Meriania sp 1241 7 7] 11| 17 26.7
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM123 | Meriania sp 9.87| 35| 10| 0| 3 23.3
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MADRIGAL | BsMn02 10 | AM124 | Myrsine andina 1464 8| 16| 2| 9 433
MADRIGAL | BsMn02 10 AM125 | Faramea coerulescens 13.05 6 50| 19| 13 45.0
MADRIGAL | BsMn02 10 AM126 | Myrsine andina 1241 7.5 27 6| 27 31.7
MADRIGAL | BsMn02 10 AM127 | symplocos coriacea 34.06| 85 40| 12| 75 61.7
MADRIGAL | BsMn02 10 AM128 | llex nervosa 3056 | 5.5 17 1 1 38.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM129 | Meriania sp 1432] 65 3] o] 1 15.0
MADRIGAL | BsMn02 10 AM130 | Weinmannia fagaroides 13.69 6 29| 10| 27 20.0
MADRIGAL | BsMn02 10 AM131 | Cyathea caracasana 12.10] 55 9 5 1 26.7
MADRIGAL | BsMn02 10 AM132 | Nectandra laurel 12411 5.5 8 0 6 45.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM133 | Markeasp 12411 55| 29| 21| 24 33.3
MADRIGAL | BsMn02 10 AM134 | Podocarpus oleifolius 61.43 8| 204| 95| 68 30.0
MADRIGAL | BsMn02 10 AM135 | Miconia micropetala 10.19| 7.5 13 1 4 36.7
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM136 | Miconia micropetala 21.96 7 7 7 25.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM137 | Cyathea caracasana 13.37 3 10 2 10.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM138 | Clusia flavida 1305 6| 40| 5| 15| 217
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM139 | ilex rimbachi 10191 65| 12| o] 4 16.7
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM140 | weinmannia fagaroides 19741115 17| 4 13.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM141 | Hyeronima macrocarpa 11141 551 20| 1] 13 16.7
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM142 | Hyeronima macrocarpa 18141 8] 23| 6| 18 13.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM143 | Graffenrieda harlingii 22601 6| 20| 6| 13 18.3
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM144 | Ruagea hirsuta 1082 10| 17| 6| 12 25.0
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM145 | llex nervosa 1623| 55| 67| 19| 46| 200
MADRIGAL | BsMn02 10 | AM146 | Myrsine andina 1019| 55| 14| o] 3 19.0
MADRIGAL | Inter02Ma 2 PMOQ0L1 | Alnus acuminata 28.33| 75 0 0 0 28.3
MADRIGAL | Inter02Ma 2 PMO0O02 | Alnus acuminata 24.51 9 0 0| O 26.7
MADRIGAL | Inter02Ma | 2 | PM003 | Alnus acuminata 1496 | 95 0] o| o] 217
MADRIGAL | Inter02Ma 2 | PM004 | Alnus acuminata 14641 10 0] 0] o0 16.7
MADRIGAL | Inter02Ma | 2 | pPM005 | Alnus acuminata 2228| 7 0| o] o] 183
MADRIGAL | Inter02Ma 2 | PMO006 | Alnus acuminata 71.62] 9 11 0] o0 56.7
MADRIGAL | Inter02Ma 2 |PMO07 | Alnus acuminata 1528| g 0] of o] 217
MADRIGAL | Inter02Ma | 2 | PM008 | Alnus acuminata 22.28| g2 0] o] o] 200
MADRIGAL | Inter02Ma 2 PMO009 | Alnus acuminata 15921 12 0 0| O 10.0
MADRIGAL | Inter02Ma 2 | PMO010 | Alnus acuminata 14641115 0] o] o 16.7
MADRIGAL | Inter02Ma 2 |PMO11 | Alnus acuminata 1592 5 0] 0] o0 16.7
MADRIGAL | Inter02Ma 2 |PMO012 | Alnus acuminata 1926 11 0] o] o 13.3
MADRIGAL | Inter02Ma 2 PMO013 | Alnus acuminata 1464| 10 0 0 0 12.3
MADRIGAL | Inter02Ma 2 PMO014 | Alnus acuminata 11781 92 0 0| O 5.0
MADRIGAL | Inter02Ma | 2 | PM015 | Alnus acuminata 14011 10 0] o] o] 150
MADRIGAL | Inter02Ma 2 | PMO016 | Alnus acuminata 1019 9 0] 0] o0 13.3
MADRIGAL | Inter02Ma 2 |PMO017 | Alnus acuminata 17511125 0] o] o 16.7
MADRIGAL | Inter02Ma 2 | PMO018 | Alnus acuminata 12731 12 0] 0] o0 16.0
MADRIGAL | Inter02Ma 2 |PMO019 | Alnus acuminata 1496 | 12 0] o] o 10.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC001 | weinmannia elliptica 2515| 12| 7| 77| 18| 783
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CAJANUMA | BsAn02 23 ACO002 | Hedyosmum racemosum 2387| 10 31| 19| 36 45.0
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO003 | Weinmannia pubescens 1751 11 28 8| 23 41.7
CAJANUMA | BSAn02 23 | AC004 | Pentacalia theifolia 2801) 10| 67| 140| 92| 433
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO005 | Clethra revoluta 14.32 8 28| 23| 67 45.0
CAJANUMA | BsAn02 23 AC006 | Palicourea heterochroma | 12.10| 11 13| 20| 70 73.3
CAJANUMA | BsAn02 23 AC007 | symplocos canescens 15.92 7 72| 11| 33 61.7
CAJANUMA | BsAn02 23 AC008 | Gordonia fruticosa 1241 12 13 9| 31 66.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC009 | Ilex weberlingii 1496| 5| 39| 10| 55| 483
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO010 | Weinmannia elliptica 38.83 5 51| 44| 64 40.0
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO011 | Gordonia fruticosa 21.01 6 39| 30| 55 21.7
CAJANUMA | BsAn02 23 AC012 | Hedyosmum racemosum 25.15 4 43| 54| 26 15.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | ACO13 | ilexsp 2133] 9] 26| 23| 20| 433
CAJANUMA | BsAn02 23 |AC014 |ilexsp 4997 11| 42| 51| 43 18.3
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC015 | Palicourea angustifolia 1305 4 8| 3| 9 40.0
CAJANUMA | BsAn02 23 AC016 | Meriania furvanthera 15.60 > 5 6 4 68.3
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC017 | ilex weberlingii 1592 8 1| 20| 36 25.0
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO018 | Miconia theaezans 18.14 9 54 9| 32 36.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC019 | llex rupicola 14641 7] 20| 9| 24 40.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC020 | i1lexsp2 1241 7| 34| 9| 27 46.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC021 | Aetanthus nodosus 15.92 8 11 1| 23 51.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC022 | ilex weberlingii 1878 8| 19| 17| 11 58.3
CAJANUMA | BsAn02 23 AC023 | Geissanthus vanderwerffii | 2228 ’ 19| 16| 38 35.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC024 | Weinmannia elliptica 2897 9] 33| 50| 86 46.7
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO025 | symplocos canescens 10.82 7 22| 61| 47 33.3
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC026 | Clethra revoluta 1337] 15| 13| 18] 9| 533
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC027 | Hedyosmumracemosum | 12.73| 3| 27| 48| 20 30.0
CAJANUMA | BsAn02 23 AC028 | weinmannia elliptica 2165] 10 29| 59| 95 48.3
CAJANUMA | BSAn02 23 | AC029 | Miconia theaezans 2005) 13| 18| 50| 55| 517
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC030 | Gaiadendron 1305| 7] 28| 48| 37| 317
CAJANUMA | BsAn02 23 | ACO31 | llexsp3 1783| 75| 24| 17| 45 25.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC032 | symplocos fuscata 1846 | 12| 73| 29| 19 35.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC033 | critoniopsis pycnantha 1178 11 36| 18| 63 73.3
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC034 | Myrsine andina 1401 10| 24| 27| 49 36.7
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO035 | Gaiadendron punctatum 5730 13 40| 113| 86 43.3
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC036 | Miconia sp 1337 6| 26| 42| 28 30.0
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO037 | Gordonia fruticosa 16.55 8 33| 33| 48 30.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC038 | weinmannia pubescens 2196 | 10 19| 24| 21 35.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC039 | clusia elliptica 1114 8| 30| 23| 32 30.0
CAJANUMA | BsAn02 23 AC040 | Miconia theaezans 14.96 6 35| 18| 28 25.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC041 | symplocos canescens 22.28| 10 32| 26| 36 35.0
CAJANUMA | BsAn02 23 AC042 | Meriania furvanthera 12.41 9 18| 15 7 66.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC043 | Weinmannia pubescens 3215| 10| 33| 18| 68 61.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC044 | Hyeronima macrocarpa 16.87| 9| 43| 20| 24 28.3
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CAJANUMA | BSAn02 23 | AC045 | Gordonia fruticosa 2992] 10| 63| 64| 46| 417
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO046 | Symplocos canescens 14.32 7 30| 20| 37 51.7
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO047 | Weinmannia pubescens 28.33 6 38| 14| 35 66.7
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO048 | Gordonia fruticosa 11.46 7 26| 36| 50 40.0
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO049 | Nectandra laurel 18.14| 12 49| 62| 53 61.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC050 | Gordonia fruticosa 4520 15| 132| 41| 58| 483
CAJANUMA | BsAn02 23 | ACO51 | ilexsp4 19741 11| 6| 32| 56| 450
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO052 | Weinmannia pubescens 11.46 9 41| 26| 46 41.7
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO053 | Aetanthus nodosus 15.60 7 35| 31| 21 21.7
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC054 | ilex sp5 1337] 85| 13| 41| 14 35.0
CAJANUMA | BsAn02 23 ACO055 | Miconia theaezans 9.87 6 26| 25| 33 35.0
CAJANUMA | BsAn02 23 | AC056 | Gaiadendron 1082 7] 24| 43| 18| 367
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO57 | llexspa 1432] 6 3| 28| 8| 483
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC058 | Miconia tinifolia 9.87| 65 1 20.0
CAJANUMA | BsAn02 24 AC059 | Weinmannia pubescens 22.92 6 32| 65| 58 45.0
CAJANUMA | BSsAn02 24 | AC060 | Ilexsps 37.24| 10| ge| 92|112| 500
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO061 | Weinmannia pubescens 12.73 5 21| 50| 26 48.3
CAJANUMA | BSAn02 24 | AC062 | Gordonia fruticosa 26.42 25| 36| 42| 467
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC063 | Myrciasp 1050 6 9| 2| 1 20.0
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO064 | symplocos canescens 5125| 15| 138| 79| 215 40.0
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC065 | symplocos canescens 2642 12 32| 33| 42 41.7
CAJANUMA | BsAn02 24 AC066 | Critoniopsis pycnantha 1337| 6.5 7| 10| 22 23.3
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO67 | Miconia sp 1496| 10| 24| 38| 46 48.3
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO068 | Weinmannia pubescens 15.60 3 3| 35 3 36.7
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC069 | Clusia elliptica 2483 8| 14| 20| 45 41.7
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO70 | Miconia theaezans 11141 6] 22| 37| 84| 367
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO71 | Weinmannia pubescens 18.14| 12 20| 24| 32 35.0
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO72 | Gordonia fruticosa 2037| 9| 18| 44| 15| 433
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO073 | Miconia theaezans 19.10| 13 16| 41| 21 41.7
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC074 | Miconia caelata 14.64 6 17| 35| 9 46.7
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO75 | Dicksonia sellowiana 2228| 8| 2| 87| 16| 250
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO76 | Hedyosmum purpurascens | 30-24| 7.5 28| 32| 30 46.7
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO77 | Weinmannia pubescens 2165| 8 9| 24| 26| 433
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO78 | Clethra revoluta 1337 7| 18| 32| 47| 317
CAJANUMA | BsAn02 24 | ACO79 | Myrsine andina 1305| 6 3| 28| 2 36.7
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO080 | sipanena muricata 26.74| 65 2| 13 5 35.0
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO081 | symplocos coriacea 1846 12 5| 33 6 43.3
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC082 | weinmannia pubescens 31511 7| 15| 68| 50 46.7
CAJANUMA | BsAn02 24 AC083 | Weinmannia pubescens 15.60 9 7] 31 8 30.0
CAJANUMA | BsAn02 24 AC084 | Nectandra laurel 19.42 6 10| 20| 23 31.7
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO085 | Dicksonia sellowiana 12.73 7 4| 34 7 38.3
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC086 | Dicksonia sellowiana 14.32 3 23] 0 6.7
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC087 | Weinmannia pubescens 18.78| 55| 10| 37| 25| 367
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CAJANUMA | BsAn02 24 | AC088 | Dicksonia sellowiana 1178 2 0| 24| o] 100
CAJANUMA | BsAn02 24 ACO089 | Dicksonia sellowiana 10.19] 25 0| 22 0 30.0
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC090 | Dicksonia sellowiana 1464| 35| o| 13| 0 5.0
CAJANUMA | BsAn02 24 AC091 | Dicksonia sellowiana 11141 75 2| 29 2 51.7
CAJANUMA | BsAn02 24 ACQ092 | symplocos canescens 16.23| 9.5 43| 41| 44 38.3
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC093 | llex rupicola 2133 10| 23| 18| 32 80.0
CAJANUMA | BsAn02 24 ACQ094 | Sipanena muricata 1592 12 6| 15 1 25.0
CAJANUMA | BsAn02 24 | AC095 | Miconia theaezans 1814| 9| 14| 31| 17| 350
CAJANUMA | BsAn02 24 AC096 | Weinmannia pubescens 14.01| 10 8| 31| 17 35.0
CAJANUMA | BsAn02 24 ACQ97 | Weinmannia pubescens 3151 9 8] 103| 43 65.0
CAJANUMA | BsAn02 24 AC098 | Sipanena muricata 9.87 8 0 0 1 35.0
CAJANUMA | BsAn02 24 AC099 | Palicourea angustifolia 10.50 8 1 1 0 33.3
CAJANUMA | BsAn02 25 AC100 | Ternstroemia macrocarpa 18.14 8 1] 20 0 56.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC101 | Weinmannia fagaroides 2165| 11| 40| 18| 52 40.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC102 | Oreopanax sessiliflorus 5825| 10| 159 257|105 80.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC103 | Weinmannia fagaroides 3565| 13 53| 37| 50 46.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC104 | Aetanthus nodosus 13.69 9 9 6 36.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC105 | viburnum pichinchense 14.32 7| 4 35.0
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC106 | Ilexsp4 2133] 10 0| 7 36.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC107 | Weinmannia pubescens 28.97 9 39| 15| 43 41.7
CAJANUMA | BSsAn02 25 | AC108 | weinmannia pubescens 2005| 11| 32| 11| 23| 517
CAJANUMA | BsAn02 25 AC109 | Weinmannia pubescens 2355| 13 39| 43| 44 56.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC110 | symplocos canescens 10.50 9 26| 19| 41 60.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC111 | Miconia asperrima 11.46 7 8 3 60.0
CAJANUMA | BsAn02 25 |AC112 | Gynoxyssp 1878 8 8| 4| 12 70.0
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC113 | Dicksonia sellowiana 1241 7] of 30| 0| 183
CAJANUMA | BsAn02 25 AC114 | Geissanthus vanderwerffii | 15-60 6 11| 28| 37 36.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC115 | Gaiadendronpunctatum | 11.14| 451 12| 25| 9 35.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC116 | Dicksonia sellowiana 9.87| 10 4| 22 0 11.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC117 | Myrsine andina 1432 6 2] 3| 12 51.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC118 | illexsp4 1496 7 8| 20| 15 35.0
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC119 | Dicksonia sellowiana 12.10 7 2| 28| 21 18.3
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC120 | Aiouea dubia 1432] 8| 5] 45| 31| 317
CAJANUMA | BsAn02 25 AC121 | symplocos canescens 39.79 8 27| 14| 37 53.3
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC122 | weinmannia pubescens 9.87| 6| 21| 29| 26 21.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC123 | Miconia sp 24511 5 8| 6| 2 35.0
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC124 | i1lexsp2 1687 7 6| 13| 18] 350
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC125 | Miconia theaezans 2196| 13| 30| 21| 62| 417
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC126 | Miconiasp 3215| 10 5| 15| 8 375
CAJANUMA | BsAn02 25 AC127 | Dicksonia sellowiana 9.87 o 0] 12 0 31.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC128 | symplocos coriacea 31511 10| 82| 60]106 66.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | ACI129 | Gynoxys sp2 22.92| 10 6| 4] 9 28.3
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC130 | Gordonia fruticosa 2292] 10] 43| 15| 27| 433
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CAJANUMA | BsAn02 25 | AC131 | Dicksonia sellowiana 2483| 10| 36| 39| 58| 433
CAJANUMA | BsAn02 25 AC132 | Hyeronima macrocarpa 11.46| 10 30| 15| 19 45.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC133 | Gordonia fruticosa 18.46 8 40| 32| 48 41.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC134 | Geissanthus vanderwerffii | 12.41 7 7 7 6 40.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC135 | Nectandra laurel 1241 7 14 5| 14 26.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC136 | symplocos coriacea 11.78 6 10 6| 16 35.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC137 | Dicksonia sellowiana 12.10| 5.5 3| 17 1 6.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC138 | Weinmannia pubescens 12.10 8 9 9| 16 31.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC139 | Weinmannia pubescens 11.78 7 11 9| 64 41.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC140 | Beilschmiedia sp 12411 9 8| 10| 27| 283
CAJANUMA | BsAn02 25 AC141 | Oreopanax sessiliflorus 34.06 9 14| 57| 48 36.7
CAJANUMA | BsAn02 25 AC142 | Weinmannia pubescens 28.33 9 37| 79| 49 40.0
CAJANUMA | BsAn02 25 AC143 | Dicksonia sellowiana 20.69 8 2| 34 2 21.7
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC144 | 1lexsp4 17.83| 10| 24| 21| 30 33.3
CAJANUMA | BsAn02 25 AC145 | Meriania furvanthera 10.19| 6.5 1| 12 2 28.3
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC146 | Dicksonia sellowiana 11.46| 45 7] 1] 1 317
CAJANUMA | BsAn02 25 | AC147 | Dicksonia sellowiana 2324 10 2| 47| 10 11.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC001 | Pinuspatula 10.82| 4 o] o] o 5.0
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC002 | Pinus patula 11.46| 33 1] 0] o 6.3
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC003 | Pinus patula 27106 | 65 o] o] o 5.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC004 | Pinuspatula 16.68| 55 1] o] o 9.3
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC005 | Ppinus patula 2333| 75 5/ 0] 0 6.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC0O06 | Pinus patula 2012] ¢ 6/ 0] 0 5.3
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC007 | Pinus patula 1362 ¢ 0] o] o 1.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC0O08 | Pinus patula 2069 65 3] 0] 0 3.3
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC009 | Pinus patula 21.06| g5 0] o] o 3.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC010 | Pinus patula 2260 | g3 1] o] o 4.0
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PCO11 | Pinus patula 2171 g 0] o] o 3.0
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC012 | Pinus patula 17.89| g5 0] 0] © 4.0
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PCO013 | Pinuspatula 2578| 11 0] 0] 0 3.3
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC014 | Pinus patula 2642|115 0] o] o 3.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PCO015 | Pinus patula 2515| 12 0] 0] O 4.0
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PC016 | Pinus patula 2387| 75 o] o] o 3.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 |PCO017 | Pinus patula 12101 6 0] o] o 4.0
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC018 | Pinus patula 1305| 65 0] 0] 0 0.7
CAJANUMA | Inter03Ca 3 | PC019 | Pinus patula 2069| 55 0] o] o 3.3
PARAMO AsSn01 1 ARO017 | Miconia ligustrina 0.85 1 0 1 30.0
PARAMO AsSn01 1 ARO018 | Miconia ligustrina 1.6 0 0 0 8.3
PARAMO AsSn01 1 ARO019 | Miconia ligustrina 0.81 1 0 1 18.3
PARAMO AsSn01 1 ARO020 | Brachyotum campii 0.95 0 0 0 26.7
PARAMO AsSn01 1 AR021 | Hedyosmum cumbalense 0.97 1 0 0 11.7
PARAMO AsSn01 1 AR022 | Weinmannia fagaroides 1.38 11 0 0 23.3
PARAMO AsSn01 2 ARO023 | Miconia ligustrina 1.02 0 0 0 5.0
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Lugar | Ecosistema | Parcela lg)?,gif?& Norgzr,ifrﬁ?gﬁm I(Dc/r_\nI; g}l]; =i | (e || O Brizgitos
PARAMO AsSn01 2 ARO024 | Brachyotum campii 0.85 2 0 0 13.3
PARAMO AsSn01 2 ARO025 | Brachyotum campii 0.82 1 0] O 13.3
PARAMO AsSn01 2 AR026 | Gaultheria reticulata 0.89 1 0 0 15.0
PARAMO AsSn01 2 ARO027 | Miconia ligustrina 0.93 2 0 1 20.0
PARAMO AsSn01 2 AR028 | Miconia ligustrina 1.09 4 0 0 8.3
PARAMO AsSn01 3 ARO001 | Monnina arbuscula 0.8 0 0 0 36.7
PARAMO AsSn01 3 AR002 | Gaultheria reticulata 0.96 0 0] O 28.3
PARAMO AsSn01 3 ARO003 | Monnina arbuscula 0.82 0 0 0 46.7
PARAMO AsSn01 3 ARO004 | weinmannia rollottii 1.58 0 0 0 28.3
PARAMO AsSn01 3 ARO005 | Escallonia myrtilloides 0.97 0 0 0 13.3
PARAMO AsSn01 3 ARO006 | Escallonia myrtilloides 0.87 1 0 0 33.3
PARAMO AsSn01 3 ARO007 | Weinmannia fagaroides 1.3 0 0 9 30.0
PARAMO AsSn01 3 ARO008 | Escallonia myrtilloides 0.78 0 0 6 15.0
PARAMO AsSn01 3 AR009 | Weinmannia fagaroides 0.69 14 0] O 23.3
PARAMO AsSn01 3 ARO010 | Monticalia myrsinites 1.1 5 0 0 13.3
PARAMO AsSn01 3 ARO011 | Monticalia myrsinites 0.93 0 0 0 33.3
PARAMO AsSn01 3 ARO012 | Weinmannia elliptica 1.52 0 0 0 50.0
PARAMO AsSn01 3 ARO013 | Weinmannia fagaroides 0.8 0 0 0 43.3
PARAMO AsSn01 3 ARO014 | Miconia ligustrina 0.74 1 0 0 30.0
PARAMO AsSn01 3 ARO015 | Miconia ligustrina 0.62 0 0 0 20.0
PARAMO AsSn01 3 ARO016 | Gaultheria reticulata 0.98 1 0] 14 38.3
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Anexo 4. Listado de especies de bromelias y helechos en cada uno de los cuatro sitios

de estudio
Sitio Familia Nombre Cientifico D DR FR | IVI
PADMI BROMELIACEAE Greigia sp. 44 30.99 25 |55.98
PADMI BROMELIACEAE Pitcairnia trianae 32| 2254 25 | 475
PADMI BROMELIACEAE Vriesea seemannii 4 2.82 25 | 278
PADMI DRYOPTERIDACEAE Bolbitis lindigii 3 211 25 27.1
PADMI DRYOPTERIDACEAE Diplazium ambiguum 2 1.41 25 26.4
PADMI DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum sp.1 6 4.23 25 29.2
PADMI DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum doanense 4 2.82 25 27.8
PADMI POLYPODIACEAE Grammitis sp.1 11 7.75 25 32.7
PADMI POLYPODIACEAE Niphidium crassifolium 25| 17.61 50 67.6
PADMI POLYPODIACEAE Niphidium sp. 1 0.70 25 25.7
PADMI POLYPODIACEAE Polypodium ptilorhizon 4 2.82 25 27.8
PADMI POLYPODIACEAE Polypodium sp. 4.23 25 29.2
MADRIGAL ASPLENIACEAE Asplenium sessifolium 2 1.27 50 51.3
MADRIGAL BROMELIACEAE Racinaea schumanniana 52| 33.12 25 | 581
MADRIGAL BROMELIACEAE Racinaea sp.1 37 23.57 25 48.6
MADRIGAL BROMELIACEAE Tillandsia biflora 7 4.46 25 29.5
MADRIGAL BROMELIACEAE Tillandsia orbicularis 2 1.27 25 | 26.3
MADRIGAL DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum leprosum 13 8.28 25 33.3
MADRIGAL DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum sp.2 4 2.55 25 275
MADRIGAL HYMENOPHYLLACEAE | Hymenophyllum trichomanoides 1 0.64 25 25.6
MADRIGAL POLYPODIACEAE Melpomene vernicosa 7 4.46 25 29.5
MADRIGAL POLYPODIACEAE Niphidium crassifolium 2 1.27 50 51.3
MADRIGAL POLYPODIACEAE Polypodium latissimun 12 7.64 50 57.6
MADRIGAL POLYPODIACEAE Polypodium remotum 18| 1146 25 36.5
CAJANUMA ASPLENIACEAE Asplenium cuspidatum 25 3.41 25 28.4
CAJANUMA ASPLENIACEAE Asplenium sessifolium 14 1.91 50 51.9
CAJANUMA BLECHNACEAE Blechnum fraile 3 0.41 25 254
CAJANUMA BROMELIACEAE Guzmania sibudoyorum 38 5.18 25 30.2
CAJANUMA BROMELIACEAE Racinaea adpressa 58 7.90 25 32.9
CAJANUMA BROMELIACEAE Racinaea seemannii 1 0.14 50 | 50.1
CAJANUMA BROMELIACEAE Tillandsia complanata 2 0.27 25 25.8
CAJANUMA BROMELIACEAE Tillandsia confinis 24 3.27 25 | 28.3
CAJANUMA BROMELIACEAE Vriesea fragrans 79| 10.76 25 35.8
CAJANUMA BROMELIACEAE Vriesea sp. 32 4.36 25 294
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum lingua 6 0.82 25 25.8
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum curvans 23 3.13 25 28.1
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum glessum 9 1.23 25 26.2
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum lloense 17 2.32 25 27.3
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum pala 59 8.04 25 ]33.03
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum rimbachia 29 3.95 25 |28.95
CAJANUMA DRYOPTERIDACEAE Elaphoglossum sp. 3 73 9.95 25 34.9
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SITIO Familia Nombre Cientifico D DR FR VI
CAJANUMA GRAMMITIDACEAE Grammitis variabilis 19 2.59 25 27.6
CAJANUMA HYMENOPHYLLACEAE | Hymenophyllum fucoides 91| 12.40 25 374
CAJANUMA POLYPODIACEAE Ascogrammitis loxensis 2 0.27 25 25.3
CAJANUMA POLYPODIACEAE Ascogrammitis sp. 31 4.22 25 29.2
CAJANUMA POLYPODIACEAE Campyloneurum angustifolium 41 5.59 25 30.6
CAJANUMA POLYPODIACEAE Grammitis alsopteris 2 0.27 25 25.3
CAJANUMA POLYPODIACEAE Lellingenia sp. 1 0.14 25 25.1
CAJANUMA POLYPODIACEAE Melpomene occidentalis 21 2.86 25 27.9
CAJANUMA POLYPODIACEAE Polypodium bolivianum 3 0.41 25 254
CAJANUMA POLYPODIACEAE Polypodium latissimun 31 4.22 50 54.2
PARAMO BROMELIACEAE Racinaea seemannii 1 3.45 50 53.4
PARAMO BROMELIACEAE Racinaea sp. 2 28| 96.55 25 1216
PLANTACION LAUREL | DAVALLIACEAE Nephrolepis pendula 7] 2121 | 0 | 212
PLANTACION LAUREL POLYPODIACEAE Niphidium crassifolium 5 15.15 0 15.2
PLANTACION LAUREL | BROMELIACEAE Vriesea seemannii 13| 39.39 0 394
PLANTACION LAUREL BROMELIACEAE Tillandsia sp. 4 12.12 0 12.1
PLANTACION LAUREL POLYPODIACEAE Niphidium crassifolium 3 9.09 0 9.1
PLANTACION LAUREL | BROMELIACEAE Guzmania fuscispica 1 3.03 0 3.03
PLANTACION ALISO BROMELIACEAE Tillandsia biflora 1| 100.00 0 100
PLANTACION PINO BROMELIACEAE Tillandsia complanata 3| 100.00 0 100
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