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RESUMEN

Las zonas intangibles son espacios que requieren de cuidado y monitoreo constante,
pues las condiciones o factores ambientales como: temperatura, agua, luz, nutrientes y
suelos que ayudan a mantener una variacion ambiental son diferentes a otras zonas de
conservacion. La forma tradicional, de abordar el estudio de zonas de conservacion, se
enmarca en realizar la descripcion de la diversidad, sin embargo es necesario empezar a
visualizar otra manera de estudiar la biodiversidad, en base a las funciones ecoldgicas
que desempefian cada especie y/o ecosistema. La identificacion de tipos funcionales en
plantas basados en rasgos funcionales, permite entender de mejor manera la respuesta
que presenta la vegetacion a diversos factores ambientales que se dan dentro de una
zona o ecosistema, a través del estudio de la ecologia funcional convirtiéndose en una
nueva forma de abordar a la biodiversidad desde otro punto de vista. EI papel que
desempefia la ecologia funcional dentro de las especies vegetales, se evalla a través del
uso del agrupamiento de caracteres funcionales o rasgos funcionales que se relacionan
como entre si como: el crecimiento, la reproduccion, y supervivencia de los individuos.
Estos caracteres constituyen atributos morfoldgicos, fisioldgicos y/o fenoldgicos
medibles a nivel individual, que pueden evaluarse desde el nivel celular hasta el nivel
del organismo. En la presente investigacion, se analizo 34 de 45 especies vegetales que
fueron seleccionadas por criterios como la abundancia en una parcela permanente,
ubicada en la zona intangible de un bosque montano, perteneciente al Parque
Universitario de Educacion y Recreacion Ambiental “PUEAR”. Las especies pertenecen
a 25 Familias, en donde las familias Rubiaceae y Araliaceae se caracterizan por
presentar tres especies, caracterizandose por ser las familias que mayor ndmero
reportan; mientras que el 92 % de las familias restantes se caracterizan por estar
representadas por dos y una especie. Los rasgos morfoldgicos evaluados mostraron que
las especies presentan una altura maxima que van entre un rango de 6 a 14 m, en lo que
refiere al rasgo de fenologia foliar, el 88,24 % de las especies evaluadas presenta
fenologia perennifolia y un 11,76 % se clasifica como caducifolio; mientras que en la
dispersion de semillas, el 17,65 % se refiere a especies que presentan una dispersién
anemdcora y un 82,35 % de diseminacion de semillas realizada por animales, es decir se
trata de una dispersion zoocora, siendo esta la categoria mas representativa para la
asociacion de los grupos. Con la informacion de los rasgos identificados, se procedio a

realizar un analisis estadistico multivariado de encadenamiento Ward y distancia Gower
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agrupando funcionalmente a las especies a través de los rasgos funcionales tales como:
Altura méaxima, Fenologia foliar y Agente dispersor, esto se realizé con la finalidad de
determinar como las especies se agrupan dentro de un area conservada en un bosque
montano estableciendo asi las caracteristicas y funciones que de mejor manera los
asemejan. De esta forma se determinaron dos tipos funcionales de plantas, considerando
al TFP1 como grupo Perennifolio con dispersion zodcora y, al TFP2 como grupo
Semiperennifolio con dispersion Anemaocora - zooOcora, las especies que presentaron
mayor abundancia dentro de estos grupos fueron: (TFP1) Palicourea amethystina con
165 ind/ha y (TFP2) Clethra revoluta con 93 ind/ha respectivamente. Este estudio
mostro a través de rasgos Y atributos funcionales que se puede analizar y entender las
relaciones funcionales y ecoldgicas que ocurren dentro de una comunidad vegetal, ya
que estan intimamente relacionadas a la forma como las especies adquieren los recursos
necesarios para su crecimiento, desarrollo y permanencia, por lo que se requieren
establecer medidas de manejo y conservacion enfocadas en la funcionalidad que

realizan las especies en los ecosistemas.

Palabras claves: Biodiversidad, rasgos funcionales, grupos funcionales, ecologia

funcional.
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ABSTRACT

Intangible areas are areas which require constant care and monitoring, as conditions or
environmental factors such as temperature, water, light, soil nutrients and help maintain
environmental variation are different from other conservation areas. The traditional way
of approaching the study of conservation areas is part of making the description of
diversity, however it is necessary to start visualizing another way to study biodiversity,
based on the ecological roles of each species and/or ecosystem. Identification of plant
functional types based on functional features, can better understand the answer presents
vegetation to various environmental factors that occur within an area or ecosystem,
through the study of functional ecology becoming a new approach to biodiversity from
another point of view. The role of functional ecology within plant species is evaluated
through the use of functional grouping of characters or functional features that relate as
each other as growth, reproduction and survival of individuals. These characters are
morphological attributes, physiological and / or measurable phenological individually,
which can be evaluated from the cellular level to the level of the organism. In the
present study, 34 of 45 analyzed plant species were selected by criteria such as
abundance permanent plot, located in the protected zone of a montane forest, belonging
to the University Park and Recreation Environmental Education "PUEAR". Species
belong to 25 families, where the Rubiaceae and Araliaceae families are characterized by
presenting three species, characterized by being the families that report the greatest
number; while 92% of the remaining families are characterized by being represented by
two and one species. Morphological features evaluated showed that species have a
maximum height ranging from a range of 6 to 14 m, in what refers to the feature of
foliar phenology, 88.24% of species assessed presents perennifolia phenology and 11.76
% is classified as deciduous; while in seed dispersal, 17.65% refers to species which
exhibit anemocorous dispersion and 82.35% of seed dispersal by animals, It is is a
zoochorous dispersion, being the most representative class for the association of the
groups. With the information of the identified features, it carried out a statistical
analysis multivariate chaining Ward and distance Gower grouping functionally species
through functional features such as: Maximum height, Phenology foliar and Agent
disperser, this was done with the in order to determine how species are grouped within
an area preserved in a montane forest thus establishing the features and functions in a

better way resemble. Thus two functional types of plants, considering the TFP1 as
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Perennifolio dispersion zoochorous group, and the group's Semi TFP 2 as anemocorous
dispersion were determined - zoochorous, the species with the highest abundance in
these groups were: (TFP1) Palicourea amethystina 165 ind / ha and (TFP2) Clethra
revolute 93 ind/ha respectively. This study showed through features and functional
attributes that can analyze and understand the functional and ecological relationships
that occur within a plant community because they are closely related to how species
acquire the resources necessary for growth, development and permanence, so
establishing conservation and management measures focused on performing

functionality species in ecosystems are required.

Keywords: Biodiversity, functional traits, functional groups, functional ecology.
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1. INTRODUCCION

Ecuador representa uno de los paises con mayor importancia bioldgica y ecoldgica,
por la biodiversidad de sus ecosistemas, la cual se debe a ciertos aspectos como la
presencia de la cordillera de los Andes. Esta atraviesa nuestro pais de norte a sur, dando
origen a pisos altitudinales unicos, los cuales poseen su propio microclima y tipo de
suelo, siendo la flora y fauna muy distinta en las estribaciones tanto orientales como
occidentales (Hooper et al., 2005; Mace, Norris y Fitter, 2012; Aguirre, Aguirre y
Mufioz, 2017).

La importancia de la biodiversidad, se refleja a través de la estructura y
funcionalidad que poseen las especies dentro de los ecosistemas naturales, ya que estos
proveen bienes y servicios ambientales que, ayudan a enfrentar los efectos negativos del
cambio. Se considera prioritario disminuir el ritmo de avance de la degradacion
ambiental, asi como definir e implementar medidas de conservacion para dichos

ecosistemas (Bunn, Jenkin, Brown y Sanders, 2010; Clark, 2007).

La peérdida de biodiversidad a nivel mundial y en nuestro pais, se ve afectada por la
fragmentacion de los bosques y la consecuente pérdida de habitats (Hughes, 2000; Diaz,
Fargione, Chapin Il y Tilman, 2006; Aguirre et al., 2017). Estos problemas son
provocados, en su mayoria, por procesos antropicos como la deforestacion y cambios de
uso de suelo, que junto al cambio climatico componen los principales impulsores de su
degradacion a nivel mundial. La aglomeracién de todos estos factores influyen de
manera negativa en los procesos y funciones que realizan la especies dentro de un
ecosistema, limitando asi recursos necesarios como nutrientes, humedad, sombra, entre
otros, que son el complemento idoneo de algunas especies, los cuales se ven limitados
al momento de converger ya sea de forma directa o indirecta en su desarrollo (Chapin et
al., 2000; Loreau y Hector, 2001). Los estudios realizados en los ultimos tiempos sobre
ecosistemas, se han enfocado solo en la descripcidon de su riqueza y estructura, son
limitadas las investigaciones que se enfocan en los elementos y variables ambientales y

gue se encuentran interactuando entre Si.

El estudio de la biodiversidad se ha venido realizando con una vision muy
tradicional, enfocada directamente a la descripcién de las especies, dejando otros
componentes de estudio como; el papel funcional que realizan a lo largo del tiempo

dentro de un bosque. Es necesario generar un nuevo enfoque a través de la ecologia

1



funcional, ya que ésta permite diagnosticar y predecir el funcionamiento de una
comunidad ecosistémica basado en el andlisis de diferentes atributos presentes en las
especies; ademas, de realizar un manejo adecuado de los bienes y servicios ambientales

que proveen.

El estudio de la ecologia funcional, se convierte en una herramienta necesaria para
evaluar la vulnerabilidad en la cual se encuentra una comunidad ecoldgica, a través del
agrupamiento y funcionalidad de las especies que estan siendo parte de esta comunidad
(Walker 1992; 1995). Uno de los criterios principales que se considera para su estudio
es la abundancia de especies (Diaz y Cabido 2001, McGill, Enquist, Weiher y Westoby,
2006), asi como atributos tanto morfoldgicos, fisioldgicos y/o fenoldgicos, que son
medibles de manera individual y que pueden ser evaluados desde un nivel celular hasta
el nivel de un organismo (Lavorel y Garnier, 2002; Cornelissen et al., 2003 y Violle et

al., 2007), y que pueden ser agrupados por tipos funcionales.

Por lo tanto, se hace necesario enfatizar el desarrollo de investigaciones enfocadas en
conocer la funcionalidad de los ecosistemas, por ello en la presente investigacion, se
analizo la composicion y diversidad funcional de especies de plantas utilizando el
enfoque de la ecologia funcional en la Zona intangible del Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro - PUEAR”, buscando generar informacién acerca de los rasgos
funcionales que se pueden monitorear en las especies vegetales para su manejo y

conservacion. Para lo cual se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general
- Caracterizar rasgos funcionales de especies de plantas existentes en la Zona

Intangible del Bosque Montano del Parque Universitario “PUEAR” con fines de
conservacion.

Objetivos especificos

- Identificar los diferentes atributos morfoldgicos, fenoldgicos y fisiolégicos de
las especies vegetales de la zona intangible del PUEAR.

- Determinar y caracterizar los tipos funcionales de plantas presentes en la zona
intangible del PUEAR.

- Difundir los resultados a personas involucradas al sector forestal para su

conocimiento y aplicacion.



2. MARCO TEORICO
2.1. Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad bioldgica hace énfasis a la variedad de vida existente
en la tierra constituida principalmente por tres niveles de organizacion bioldgica (genes,
especies y ecosistemas) y uno étnico-cultural, descrita en términos de numero,

abundancia, composicion y distribucion espacial (MAE, 2014; Aguirre et al., 2017).

La diversidad biologica abarca la variedad de especies de plantas, animales, hongos
y microorganismos y todas la relaciones que estén establecidas entre si; de la misma
forma la variabilidad y variedad de organismos que existen se ve reflejada de un lugar a
otro con el pasar del tiempo, recalcando que la diversidad genética brinda a los
organismos caracteristicas de sobrevivencia y permanencia, permitiendo la evolucion de
las especies a través de procesos de seleccion natural (Hooper et al., 2005; Carcamo

Garay, Squeo y Gaymer, 2014).

Para Aguirre (2018); Montilla, Castillo y Soler, (2019) mencionan que dentro de la
biodiversidad se encuentran niveles de organizacion que van desde genes hasta paisajes
0 regiones, donde se encuentran tres atributos importantes como: composicion,
estructura y funcién. La composicion estd referida a la variedad e identidad de
elementos que existen en una area determinada, la estructura estd relacionada a la
organizacion fisica incluyendo la abundancia relativa de especies, ecosistemas y
conectividad, en cuanto a la funcion incluye los procesos ecoldgicos-evolutivos, estos
esttn dados por la competitividad de alimentos, sobrevivencia y sobre las
perturbaciones naturales que puedan presentarse en el lugar (Aguirre et al., 2017;
Valdés et al., 2019).

Montilla et al., (2019) indica que durante los Gltimos afios el deterioro producido
hacia el ambiente afectan de manera considerable a la diversidad bioldgica,
principalmente a los recursos naturales que son de subsistencia para la vida, debido a
esta situacion que existe sobre la problematica ambiental se ha venido generando
discusiones en las diferentes cumbres internacionales donde todos, generalmente
concuerdan que, se debe dar mas énfasis a implementar e incentivar mayores temas

sobre educacion ambiental y con ella el estudio de la biodiversidad ante la creciente



problematica que se vive actualmente; ademas de prever una ensefianza que redirija una

mejor educacion hacia un desarrollo sostenible.
2.2. Bosques montanos

Se denomina bosque montano andino o nublado, a la formacion vegetal ubicada a
ambos lados de la cordillera de los Andes, con un rango altitudinal de 1800-3000 msnm,
con caracteristicas de la vegetacion que permiten que la humedad atmosférica alta se
aglomere. En este bosque, muchos de los arboles presentan una forma retorcida, con una
altura maxima del dosel de 5 a 18 m y didmetros maximos de 40 cm, siendo habitat de
abundantes epifitas como: helechos, musgos, orquideas, bromelias, tienen como
caracteristica especial que mientras a mayor altitud se encuentren mayor es su
diversidad floristica (Aguirre, Cabrera y Maza, 2001; MAE y FAO, 2015).

Es asi que estos bosques representan uno de los ecosistemas mas diversos del mundo,
llegando a ser considerados a nivel mundial como un punto caliente o (hot-spot) de
biodiversidad (MAE y FAO, 2015).

Estos bosques montanos presentan una formacion vegetal importante ya que aportan
con el aprovisionamiento de servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica,
proteccién de suelos, almacenamiento de didxido de Carbono (CO2) y produccién de
oxigeno, las materias primas de consumo humano como la lefia. El aprovechamiento
insostenible del bosque y la invasion de especies exoticas y agricolas, han producido la
eliminacién de algunas especies nativas, provocando cambios trascendentales en la
estructura y composicion de éstos bosques (MAE, 2013). Es por esto que se insiste en la

necesidad de dar a conocer la importancia que tiene el mantener éstas areas boscosas.
2.3. Areas protegidas y zonificacion

Las areas protegidas son espacios geograficos especificos, reconocidos y manejados,
mediante medios legales para conseguir la conservacion a largo plazo de la naturaleza,
sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados (Dudley, 2008). Segun la
UICN (1998); Lorenzi y Borrini (2013) definen una area protegida como las superficies
designadas Unicamente a la proteccion y la subsistencia de la diversidad biologica,
ademas de los recursos naturales y culturales que existen dentro de la misma, las cuales

se encuentran manejadas a través de convenios y medios legislativos.



En los dltimos afios se han puesto en evidencia un sin nimero de instrumentos y
métodos para fortalecer el trabajo dentro de las &reas protegidas, pero al mismo tiempo
se han presentado desafios que las areas protegidas debe afrontar, para esto es necesario
contar con el apoyo tanto de instituciones publicas, financieras, de recursos humanos e
investigadores que aporten al cuidado y conservacion de estas areas (Dudley, 2008;
Elbers, 2011). Es asi que uno de los marcos conceptuales actuales para la gestion de
areas protegidas es el enfoque ecosistémico, que se define como “Una estrategia para el
manejo integrado de la tierra, el agua y los recursos vivos, promoviendo su

conservacion y uso sostenible de forma justa y equitativa” (MAE, 2013).

Por todos los conflictos generados por el uso de espacio dentro de un area, se
elaboran los planes de manejo de areas protegidas (Arguedas, 2010). En nuestro pais
estos planes se encuentran conformado por elementos como: el diagnostico o evaluacién
del estado del area protegida - analisis de escenarios — la zonificacién - directrices de
manejo de los recursos naturales y culturales - los objetivos, estrategias,
resultados/metas y la estructura programatica del plan de manejo (MAE, 2013; Granizo
et al., 2006).

Segln el MAE (2013) la zonificacion de un &rea protegida se encuentra dada en
funcion de los recursos naturales que posee y su capacidad de acogimiento a distintos
usos; ademas, de favorecer distintos servicios ambientales, de esta manera la
zonificacion es un instrumento muy importante al momento de realizar una
planificacion, ya que nos permite entender como se encuentra distribuido un &rea dentro

de un espacio geogréfico.
2.3.1. Tipos de zonas para el manejo en Areas Protegidas

De acuerdo al criterio de Miller (1980) la zonificacion para el manejo de areas

protegidas mas utilizadas es:
2.3.1.1. Zona Intangible

Son zonas las cuales han sufrido una minima alteracion antropica, la importancia de
esta zona es que las funciones que se realizan dentro son de gran aporte para la

proteccién del ambiente, siendo permitido el uso de esta area Unicamente para el ambito



cientifico, investigativo, administrativo, y actividades afines a estas que no sean de

caracter destructivo.

2.3.1.2. Zona primitiva

Areas que han sufrido alteraciones causadas por actividades antrépicas, el objetivo
de manejo que realiza es salvaguardar el ambiente natural y al mismo tiempo facilitar
estudios de investigacion cientifica, educacién ambiental y recreacion en forma

extensiva.

2.3.1.3. Zona de uso extensivo

Es una zona de pequefia extension que contiene muestras representativas del area,
siendo el principal objetivo de mantener un ambiente natural, disminuyendo el impacto
humano al recurso, pero facilitando la visita al area en concentraciones menores, con

fines educativos y recreacionales.

2.3.1.4. Zonas de uso intensivo

Corresponde &reas naturales que contienen rasgos de interés escénico y recreativo, su
objetivo es facilitar el desarrollo para la educacion ambiental y recreacion intensiva, de
manera que se armonice con el ambiente y se provoque el menor impacto posible sobre

éste y la belleza escénica.

2.3.1.5. Zona de recuperacion natural
Pertenecen a lugares que han sufrido alteraciones por actividades Silvo-
agropecuarias requiriendo un  tratamiento especial, el objetivo es permitir la

rehabilitacion de los ecosistemas alterados en forma natural y humana.

2.3.1.6. Zona de uso especial

Son sectores destinados a la direccion y manejo del area para el transito de vehiculos
motorizados siendo su objetivo de minimizar el impacto sobre el ambiente natural y el
contorno visual de las instalaciones administrativas y actividades no correspondientes

con los objetivos de un area protegida.

2.3.1.7. Zona de Amortiguamiento
Son zonas que se encuentran ubicadas dentro y fuera del area protegida, el objetivo
principal de esta zona es frenar los efectos que se puedan producir sobre los recursos

por parte de la intervencién humana tanto de manera interna y externa.



El MAE (2013) present6 una guia con el proposito de manejar de mejor manera las
areas protegidas, donde menciona que para la zonificacion cada pais o territorio
manejan distintos criterios o pardmetros de zonificacion, este criterio depende de la
estructura y enfoque que presenten las areas protegidas tanto para el manejo y
conservacion de los recursos. De éste modo para el Ministerio del Ambiente del
Ecuador los métodos més utilizados para la zonificacion son: la zonificacion por aptitud

de uso y la zonificacion por condicidn de los recursos naturales y culturales presentes.

2.4. Rasgos funcionales y su importancia en estudios ecoldgicos

Martin, Gonzélez, Diaz, Castro y Garcia, (2007) mencionan que los rasgos
funcionales corresponden a un caracter morfoldgico, fisioldgico o fenolégico, relevante
de la planta que permiten comprender y explicar la relacion de la misma con su entorno;
estos son indicadores de diferentes estrategias de vida que presentan las plantas como

resultado de adaptaciones evolutivas al medio ambiente (Felsenstein, 1985).

El estudio de los rasgos funcionales es Gtil desde el punto de vista ecolégico, para la
determinacion del papel funcional de las especies que componen los ecosistemas
(Chave et al., 2006). Como rasgos funcionales de las plantas se han utilizado diversas
caracteristicas que en general se encuentran dentro de tres categorias segun su funcion,

estas son:

(1) Las que estan relacionadas directamente con el crecimiento y defensa de la planta
como: el tamafio, el peso, el contenido de nutrientes y la resistencia de la hoja,
(Cornelissen et al., 2003).

Una de las variables que mas influye dentro de esta categoria es la altura maxima
(Amax), donde Cornelissen et al., (2003) menciona que la altura de una planta es la
distancia expresada en metros desde el nivel del suelo y su limite més alto de los tejidos
fotosintéticos o la maxima estatura de un individuo maduro asociada con la forma de
crecimiento en relacién con la posicion en que la especie se encuentra expuesta a la luz,

competitividad, o tamafio reproductivo.

Otra variable es el habito de crecimiento, segun Pérez et al., (2013) menciona que
esta variable estd dada como un indicador de la estructura de la planta, determinada
principalmente por la direccion y prolongacion de crecimiento que presenta un

individuo, la estructura, altura del dosel y su distribucion vertical-horizontal de las hojas



estando asociada la forma de crecimiento con adaptaciones ecoldgicas y fisioldgicas

para la captura de recursos para su desarrollo.

Es asi que Peérez et al., (2013) describen las siguientes categorias: herbaceas: plantas
con forma de rosetas, macollas, hojas distribuidas a lo largo del tallo; semi-lefiosas:
plantas palmoides o de tallos suculentos; lefiosas: arbustos y arboles y estructural

plantas epifitas, hemiepifitas, trepadoras, lianas, parasitas y hemiparasitas.

(2) Las que influye en la cantidad de carbono fijado y estan inversamente relacionada
con la tasa de crecimiento, la mortalidad y el tiempo de reproduccién. En esta categoria
se considera solo la densidad de la madera, en relacion a la cual se ha demostrado que
las especies con baja densidad de madera son por lo general especies oportunistas de
claros que se provocan en el bosque ya sea por caidas de arboles o intervenciones
antropicas, éstas presentan crecimiento rapido, baja resistencia mecanica, y que a

menudo son de gran altura (Swenson y Enquist, 2007).

(3) Los rasgos asociados a procesos reproductivos y de dispersion como: el tamafio y
cantidad de semillas por fruto, los vectores o agentes de polinizacién todos ellos
relacionados con la fenologia foliar y dispersion de semillas como lo menciona
(Cornelissen et al., 2003).

En otra definicion realizada por Cabrera y Ordofiez (2004) describe que la variable
fenoldgica es considerada como un rasgo vital para determinar las estrategias sobre la
historia de vida en las especies, clasificando a los eventos fenoldgicos existentes en dos
categorias 0 mecanismos como son: vegetativas y reproductivas. Marti, Palacio y Milla,
(2004) y Rosenfeld (2002) mencionan que la fenologia o estacionalidad referente al
ciclo vital de las plantas, se han agrupado comunmente por su habito foliar en dos tipos
funcionales de vegetacion: caducifolio (son las que pierden el follaje justo antes del
comienzo de la estacion seca como mecanismo de bloqueo por la pérdida de agua que se
produce por excesiva transpiracion) y perennifolio (las que presentan hojas con una
longevidad superior al afio siendo sus parametros menos afectados por la fenologia que

en el grupo funcional anterior).

La variable dispersora de semillas es considerada como una de las relaciones
ecologicas que existe entre plantas y animales, siendo un indicador prominente de la

capacidad que tienen las plantas para colonizar otros sitios (Herrera, 1985; Falster y



Westoby, 2003). La disponibilidad de mecanismos de dispersién en una comunidad
vegetal esta determinada por las caracteristicas que posee un ecosistema como: aspectos
ambientales, estructura y composicion floristica de la vegetacion (Van der Pijl, 1972;
Salgado, 2007).

Es asi que existen dos tipos de dispersion: primaria y secundaria. La dispersion
primaria se da cuando las semillas son tomadas y transportadas directamente del arbol
por agentes bioticos o abiodticos (Wang y Smith, 2002). De igual forma Rojas, Stiles y
Mufioz (2012) definen a los dispersores primarios como agentes aseguradores de que la
informacidn genética presente en las semillas no se pierdan, otra caracteristica que
presentan los dispersores primarios es que ayudan a que los frutos caigan al suelo para
que otros animales puedan aprovecharlos y que al consumirlos estos puedan ser
dispersados realizando asi una dispersion secundaria. La dispersién secundaria esta
referida a la trayectoria o distancia que pueden realizar las semillas después de llegar al
suelo y ser tomadas por algun organismo dispersor, esto ocurre cuando los organismos
remueven las semillas de un lugar especifico a otro sitio diferente de la planta que lo
produce (Ruiz et al., 2010; Ruiz y Urbina, 2011; Schupp, Jordano y Gémez, 2010).

Segln Van der Pijl (1969) las principales categorias de dispersion son:
- Autocoria: estan especies que se dispersan por sus propios medios por la gravedad.

- Anemocoria: presentan semillas pequefias que presentan unas estructuras aladas,

copetes o pelos son dispersadas por el viento.

- Balisticoria: semillas dispersadas mecanicamente es decir son arrojadas una vez la

capsula abre explosivamente.

- Hidrocoria: estan los frutos y/o semillas que presentan membranas impermeables y

camaras de aire que permiten la flotacion, siendo dispersados por el agua.

- Zoocoria: esta dispersion estad dada por animales que pueden ser mamiferos e lugares
donde se encuentran frutos con alguna carnosidad atractiva y aves o murciélagos donde

estan presentes drupas o bayas carnosas.

De esta manera el uso de rasgos funcionales permite abordar la ecologia de
comunidades y ecosistemas desde un punto de vista funcional, mas alla del analisis de la

biodiversidad en el contexto de riqueza de especies. También se plantea a la ecologia



funcional como la manera de entender el funcionamiento de los bosques a través de las
respuestas de las especies a la variables ambientales, los componentes de la
biodiversidad que influyen en la dindmica y funcionamiento del ecosistema, asi como la
relacion de las caracteristicas funcionales y servicios que brindan los ecosistemas
(Tilman, 2001 y Cornelissen et al., 2003).

2.5. Tipos funcionales de plantas

Los tipos funcionales de plantas (TFP) son conjuntos de especies que responden de
manera similar al ambiente y tienen efectos semejantes en el funcionamiento de los
ecosistemas (Salmerdn, Gonzalez y Geada, 2016; Montes et al., 2017). También se
puede entender como TFP, a grupos o ensamblajes ecologicamente similares, pero de
distinta identidad taxonémica (especie, género, familia, orden), determinados en funcién
de un conjunto de rasgos (Diaz et al., 2007), entre los que se incluyen los sefialados
anteriormente. A si mismo para los bosques, los TFP representan agrupaciones de
especies vegetales segun el papel funcional que cumple cada uno en determinados
procesos ecoldgicos, basado en atributos comunes, independientemente de sus
relaciones filogenéticas o taxondmicas (Salmeron et al., 2016).

Este concepto es de gran importancia en los estudios ecolégicos, pues, proporciona
una vision mucho mas solida de los vinculos entre la organizacién de la comunidad, el
funcionamiento del ecosistema y los impulsores del cambio global, mas que considerar
solamente la riqueza de especies (Diaz et al.,, 2007; Salgado et al., 2015). Su
importancia radica en que se parte del conocimiento de un conjunto de rasgos Utiles de
cada una de las especies, para explicar y deducir diferentes efectos ambientales o
propiedades del ecosistema, con lo cual se obtiene una idea clara de cdmo manejar los
recursos naturales utilizando la funcionalidad del bosque, en virtud de que no todas las
especies forestales responden de la misma manera a los estimulos ambientales
(Casanoves et al., 2011).

Abordar el concepto de TFP también tiene importancia para entender la estabilidad
de los ecosistemas, en el contexto del analisis de la redundancia funcional (Martin et al.,
2007; Laliberté et al., 2010; Salmerdn et al., 2016); la cual es entendida como la
capacidad de dos o mas especies para desarrollar funciones comunes dentro de un
ecosistema, representando una garantia de la resiliencia para responder a la accion de

distintas perturbaciones (Salmeron et al., 2016). En otras palabras, esta propiedad es
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proporcional a la probabilidad de que al menos una especie pueda sobrevivir ante
cualquier perturbacion que se presente, es asi que de no existir una redundancia
funcional se provocaria la pérdida de cualquier especie vulnerada o perturbada,
ocasionando la pérdida completa de un grupo funcional y por ende la pérdida de los
servicios que brindan al ecosistema (Martin et al., 2007). Con base en el conocimiento
de la redundancia funcional, los TFP han sido muy Uutiles en el diagnéstico de procesos
asociados a perturbaciones, de igual forma en la elaboracion y monitoreo a largo plazo
de estrategias de manejo de ecosistemas y practicas especificas de restauracion
(Salmeron et al., 2016).

Es importante destacar, que el funcionamiento que realizan las especies en un
determinado ecosistema, se evalta no solo en relacion a sus atributos funcionales, sino
que también depende de la abundancia relativa con que estos atributos estan presentes
dentro de una comunidad (Martin et al., 2007). De acuerdo con esto, los atributos
funcionales que muestran las especies dominantes dentro de un area, nos permite
reconocer los factores ambientales de mayor importancia, que a su vez influyen sobre la

tasa y magnitud de los principales procesos de los ecosistemas (Diaz y Cabido, 2001).

2.6. Grupos funcionales

Son un conjunto de especies con un papel ecolégico similar, pueden incluir especies
cercanamente relacionadas que poseen atributos comunes por descendencia, difiriendo
en atributos fisiologicos, morfoldgicos, conductuales y de historia de vida, afectando de
manera diferencial la estructura, dindmica o funcionamiento de las comunidades
bidticas y de los ecosistemas, tal es el caso de las especies que son similares en sus
atributos, en sus respuestas a disturbios, o que desempefian un papel ecoldgico
semejante que conforman un grupo funcional, es asi que solo basta simular el
comportamiento de los diferentes grupos funcionales y de un pufiado de especies clave
para obtener una respuesta. (Hooper et al., 2005).

Los principales métodos dentro del estudio de la diversidad funcional radican en
agrupar a las especies de acuerdo con la similitud de sus rasgos funcionales (Tilman,
2001).

Para la clasificacion de especies y formacién de grupos funcionales, Fonseca y

Ganade (2001) mencionan que existen cinco pasos fundamentales:
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Paso 1. Definir el criterio de como pueden clasificarse los grupos funcionales, ya sean
con la evaluacion de caracteristicas como: presencia de respuestas similares que se dan

ante cambios ambientales o la similaridad de grupos con caracteristicas ecoldgicas.

Paso2. Especificar la comunidad bioldgica a la que se va estudiar, estableciendo

criterios para la inclusion de especies.

Paso 3. Seleccidn de las funciones claves que se van a tomar en cuenta al momento de

evaluar.

Paso 4. Distinguir los rasgos funcionales que mejor detallen la funcion que realice la

especie de utilidad.

Paso 5. Realizar un registro o matriz de especies/rasgos, para la aplicacion del método
multivariado més adecuado que nos permita la formacion de los grupos funcionales

representados a traves un dendrograma o cluster.

A diferencia de los TPF, los grupos funcionales acogen a las especies por diferentes
variables o atributos que éstas comparten (altura, fenologia, densidad, agente
dispersores, entre otros.) pudiendo ser definidos acorde a la actividad o funcion que
realizan dentro de los procesos ecosistémicos o las respuestas que dan las especies a
cambios ambientales, encontrando semejanzas funcionales entre distintas especies y que

son claves para los ecosistemas (Rosenfeld, 2002)

Por tanto para realizar un manejo de ecosistemas se necesitan modelos predictivos de
la vegetacion, estos modelos fundamentados en grupos funcionales ayudan en la
comprension de la dinamica de disturbios que afrenta un area; de esta manera la
provision de servicios aportados por los ecosistemas que son basicos para el desarrollo
de las sociedades humanas dependen de la actividad de los diferentes grupos

funcionales. (Hooper et al., 2002).
2.7. Diversidad Funcional

La diversidad funcional se define como el rango y abundancia relativa de rasgos
funcionales presentes en una comunidad y la cual esta dada de acuerdo a su abundancia,
siendo uno de los factores principales que influyen en el funcionamiento de ecosistema.
(Diaz et al., 2007; Cordova y Zambrano, 2015). Se fundamenta en el estudio de las

comunidades y los ecosistemas, con base en el papel que cumplen los organismos que lo
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integran, siendo un componente primordial para evaluar los resultados funcionales de la

biodiversidad (Petchey, Gorman y Flynn, 2009).

En los dltimos periodos este enfoque se ha usado para estudiar cambios en la
abundancia de rasgos o grupos funcionales en ambientes diferenciados y evaluar el
efecto de diferentes factores en la organizacion de las comunidades vegetales,

incluyendo la respuesta a disturbios (Castellanos y Bonilla, 2011).

La clasificacion de especies en grupos funcionales se ha convertido en una
herramienta necesaria para aproximarse a la diversidad funcional, de esta manera Mason
Mouillot, Lee y Wilson, (2005) discuten que la diversidad funcional debe ser estimada
de una manera independiente, explicandolos en cuatro componentes principales que

son.

- Riqueza funcional.  Referida al espacio funcional ocupado por las especies
pertenecientes a una comunidad independientemente de sus abundancias (Villéger
Miranda, Hernandez y Mouillot, 2010; Cérdova y Zambrano, 2015).

- Equitatividad funcional._ Se da por la homogeneidad que existe en la distribucion de
las abundancias de las especies de una comunidad en un espacio funcional, cuando se
presenta una equitatividad baja se dice que el nicho funcional de las especies estan

siendo subutilizadas (Villéger et al., 2010).

- Divergencia funcional._ Es la medida de similitud funcional entre las especies
dominantes que existen dentro de una comunidad, cuando existe una alta divergencia
funcional en el nicho de las especies dominantes, el volumen de procesos ecosistémicos
incrementa realizandose un uso mas eficiente de los recursos (Villéger et al., 2010;
Mason et al., 2005).

- Especializacién funcional._ Es una medida que esta dada por diferencias generales que
se presentan entre las especies, independientemente de sus abundancias (Bellwood,
Wainwright, Fulton y Hoey, 2006).

La ventaja que se obtiene al momento de analizar estos componentes de manera
independiente es la de proveer a mayor detalle la relacionan que existe entre la
diversidad y el funcionamiento de los ecosistemas (Villéger, Mason y Mouillot, 2008;
Mouchet, Villéger, Mason y Mouillot, 2010).
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2.8. Estudios realizados acerca de ecologia funcional en América Latina

2.8.1. Determinacion y caracterizacion de tipos funcionales de plantas (TFPs) en
bosques secundarios dentro de un gradiente altitudinal y su relacion con

variables bioclimaticas (México)

La caracterizacion de tipos funcionales en bosques secundarios relacionando un
grandiente altitudinal con variables bioclimaticas, ayudan a identificar la manera de
como las especies se agrupan funcionalmente a través de rasgos claves como lo explica
Bermeo (2010) en su estudio realizado en Meéxico para 106 especies agrupando siete
rasgos claves como: Area foliar, Area especifica foliar, Contenido foliar de materia
seca, Fuerza fisica de las hojas, Densidad de madera, Contenido foliar de nitrogeno y
Contenido foliar de fdsforo) para explicar y dar a entender cOmo estos rasgos
reaccionan ante los cambios en un grupo de variables bioclimaticas, por medio de un
analisis multivariado estableciendo relaciones entre rasgos funcionales y procesos
ecoldgicos que se dan en el ecosistema de los bosques secundarios. En este analisis
identifico seis TFPs y uno a priori (FFP7), los cuales los denomind como adquisitivos
(TFP2, TFP3, TFP5), conservativos (TFP1, TFP4) y mixto (TFP6). Ademas de medir la
diversidad funcional a través de 13 indices entre multi-rasgo y mono-rasgo y la Media
Ponderada de la Comunidad (MPC) ponderados por el nimero de individuos (N) y area
basal (G), y su relacién con altitud, mostrando que tan solo tres indices- dos mono-rasgo
(FRO Y FDvar) y uno multi-rasgo (FDiv) resultaron significativos con la altitud, y las
MPC de AF, AFE, CFMS, DM y N son los rasgos funcionales que predominan en las
comunidades de los TFPs descritos. En la segunda parte evalué como los TFPs, indices
de diversidad funcional (IDF) y MPC estan relacionados con factores ambientales, a
través de 19 variables bioclimaticas y como TFPs reaccionan a cambios de climaticos.
Aqui encontr6 que los TFP6 y 10 TFP5 estuvieron méas asociados a variables de
precipitacion y que los IDF y MPC de los rasgos se encuentran mas asociados a
variables de temperatura.

2.8.2. Caracterizacion de tipos funcionales de plantas en bosques de un gradiente
altitudinal en América Central y su relacion con la altitud (Costa Rica)

Los estudios realizados en Centro América en materia de funcionalidad son de gran

relevancia en la formacion de tipos funcionales de esta manera Ruiz (2013) realiza una
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investigacion en la medicion de rasgos en 108 especies arboreas, helechos arborescentes
y palmas dominantes, caracterizdndolos en tipos funcionales de plantas (TFP) e indices
multirasgos multidimensionales (equidad, divergencia, riqueza y disimilitud) de
diversidad funcional, delimitando seis TFPs, uno netamente adquisitivo, uno netamente
conservativo, tres intermedios, y uno conformado Unicamente por palmas. La
delimitacion que existe por los gradientes altitudinales permite la caracterizacion de
variable tanto en la zona alta, intermedia y baja como son el crecimiento, agrupamiento
de nutrientes, la variacion del espectro de rasgos foliares y mayor semejanza en la
distribucion de la abundancia de rasgos de acuerdo a los indices de diversidad de
equidad (FEve) y divergencia funcional (FDiv); Sin embargo, la adaptacion del sistema
de los bosque a estos cambios potenciales de composicion funcional depende en gran
medida de la capacidad de migracion gue realizan las especies a través de la dispersion,
ademas de su resistencia fenotipica, debido a la alta influencia del clima que existe

sobre los rasgos.

2.8.3. Efecto de los rasgos funcionales de especies forestales con las caracteristicas

edafoldgicas de un bosque andino del Ecuador

Alarcon (2019) en su estudio evalla rasgos funcionales y caracteristicas edafologicas
de los suelos aledafios a 25 especies arbdreas de un bosque andino, con el fin de
determinar los tipos funcionales de plantas y sus relaciones con las variables climaticas
seleccionando tres individuos de cada especie para la medicion de 6 rasgos foliares
(érea foliar, area foliar especifica, fuerza tensil foliar, contenido foliar de materia seca,
contenido foliar de nitrégeno y fésforo) y dos especies para la medicion de rasgos en el
tallo como (densidad de la madera y DAP). También realiz6 una recolecta de 1kilo de
suelo cercano a cada individuo evaluado, determinando: ph, SDT, conductividad
eléctrica, macro y micronutrientes, materia organica, contenido de carbono, nitrégeno y
fésforo. Como resultado y mediante un andlisis multivariado se obtuvo tres tipos
funcionales de plantas denominados adquisitivo-intermedio, explican que en este grupo
abarca de manera eficiente los nutrientes; el grupo conservativo posee caracteristicas de
fijacién de Carbono y especies de rapido crecimiento y el grupo adquisitivo se destaca
porque sus especies son de lento crecimiento y fijadoras de nitrégeno, encontrando
relaciones significativas entre rasgos funcionales con las variables climéticas y
edafoldgicas, que se encuentran determinando el tamafio de hojas y fuste, crecimiento

de las especies, disponibilidad de carbono y nutrientes en el suelo, en este estudio
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realizado permite encontrar estrategias de manejo y conservacion de los recursos de un

bosque andino en relacion con las especies, componente climético y fertilidad del suelo.

Enriquez (2017) determind grupos funcionales y su papel en la restauracion de
paisajes en la region sur del Ecuador, en donde agrupd funcionalmente a 30 especies
tomadas tanto del Bosque Seco, Bosque Tropical Amazonico y Bosque Andino
pertenecientes a la Regidn Sur del Ecuador, en un conjunto de cuatro rasgos de historia
de vida (RHV) con el proposito de determinar cuéles son las especies que poseen el
potencial para la restauracion ecoldgica a través de los Rasgos de Historia de Vida,
como resultado determind dos tipos funcionales de plantas (TFP), el TFP1 caracterizado
como perennifolio de estrato alto, zodcora y anemdcora y el TFP2 fue clasificado como
caducifolias de estrato intermedio, zodcora. Los rasgos que mas identifican estas
agrupaciones son fenologia (FEN) y sindrome de dispersion (SD), estas caracteristicas
se encuentran diferenciando estrategias entre los grupos ya que algunos se identifican
méas por el crecimiento mientras que otros en reproduccion. Las especies que
presentaron mayor potencial para realizar una restauracion adecuada son: Handroanthus
chrysanthus, Maclura tinctoria, Bursera graveolens, Cedrela odorata, Grias peruviana,
Terminalia amazonia, Ceiba pentandra, Iriartea deltoidea, Vismia baccifera, Alnus

acuminata y Nectandra reticulata.

2.9. Biodiversidad ecosistémica presente en el Parque Universitario de Educacion y
Recreacion Ambiental “PUEAR”

Segun Aguirre, Yguana y Gaona, (2016) existen los siguientes tipos de cubierta vegetal:
2.9.1. Bosque natural

Se ubica a 2 250 msnm con una extension de 12,93 ha que corresponde al 13,46 %
del area total del PUEAR, a su vez por presentar una constante humedad atmosférica
permite el desarrollo de una gran diversidad floristica formada por arboles, arbustos,
hierbas, parasitas y epifitas. La mayor parte de este bosque se encuentra en lugares
inaccesibles lo cual estad determinado por su estructura y por la pendiente del terreno en
la cual se encuentra. De igual manera presentan suelos profundos y negros, con una gran
biomasa compuesta de materia organica de restos de arboles caidos, ramas y hojas que
se han desintegrado por la presencia de microorganismos existentes en el suelo. Cabe

destacar que dentro de este ecosistema se incluyen el bosque con dominio de Juglans
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neotropica (nogal) con 2,91 ha (3,03 %); y, el bosque con abundancia de Alnus

acuminata (aliso) con una extension de 2,45 ha (2,55 %).
2.9.2. Matorral alto

Constituido por especies secundarias que resultan por intervencion y destruccion del
bosque primario, este ecosistema comprende un area de 28,4 ha que corresponde al
29,58 % del area del PUEAR. Aqui se distinguen diferentes estratos como: arbustivo y
herbaceo; ademéas de la presencia de una gran cantidad de plantas inferiores, que en
asociacion con la materia organica existente en el suelo forman a manera de una capa

protectora contra la erosion y pérdida de la humedad.
2.9.3. Matorral bajo

Este ecosistema comprende 14,27 ha que constituye el 14,86 %, en referencia al area
total del PUEAR. Esta vegetacion secundaria es producto de la destruccion del bosque,
por intervenciones antropicas como los incendios forestales, esta ubicada en las partes
altas con fuertes pendientes, desempefia un una funcién muy importante tanto para la
proteccion del suelo y del nacimiento de las pequefias quebradas, esta zona es
predominada por arbustos, hierbas y una gran cantidad de plantas inferiores

caracteristicas de este tipo de vegetacion.
2.9.4. Paramo antrépico

Conocido como pajonal, ubicado a una altitud que va de los 2380 a 2468 msnm,
ocupa 20,58 ha dentro del PUEAR (21,44 %), presenta pendientes mayores a 35 %, esta
constituido por una formacién herbacea perenne, con dominio de Calamagrostis
intermedia y Puya eryngioides; formando una vegetacién densa y que cumple un papel
importante como servicio ecosistémicos por su capacidad retentiva de agua. Esta
cobertura vegetal ha sufrido muchas alteraciones en estructura y composicion de su
vegetacion, lo que ha traido como consecuencia la degradacion de los suelos presentes

en este sitio.

2.9.5. Pastizales

El pasto natural, ocupa 0,65 ha (0,68%) este se encuentra localizado en los

alrededores de la casa de visitantes, asociado con la presencia de especies forestales y
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frutales, constituyéndose en una forma atractiva de muestra para 40 especies de flora

util existente en la hoya de Loja.
2.9.6. Plantaciones forestales

Esta cobertura vegetal esta conformada por especies de Eucalipto y Pino, abarcando
un area de 13,83 ha (14,4 %) del PUEAR, encontrandose 12 especies de Eucalyptus
spp. y 11 especies de Pinus sp. Bajo el dosel de las plantaciones se ha formado un
interesante sotobosque con especies nativas, donde se han inventariado 20 especies que

corresponden a 14 familias.
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3. MATERIALES Y METODOS
1.1. Area de estudio

La investigacion se realizo en el Parque Universitario de Educacion y Recreacion
Ambiental “PUEAR?”, ubicado a 5 km del centro de la ciudad de Loja, perteneciente a la
Universidad Nacional de Loja (Bustan, Raudl, Bustan y Maribel, 2012). En la figura 1, se

observa la ubicacién del Parque Universitario.
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Figura 1. Parque Universitario “PUEAR”

El PUEAR se ubica en la Ciudadela Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa”,
parroquia San Sebastian, canton Loja. Segun Aguirre et al., (2016) su rango altitudinal
va de 2 130 a 2 520 msnm, entre las coordenadas UTM: 700 592 — 9 554 223 N, 700
970 — 9 553 139 S — 701 309 — 9 553 171 E, 699 961 — 9 554 049 W, Limitando: al
Norte con la cuenca de la quebrada Ledn Huayco; Sur con Jardin Botanico “Reinaldo

Espinosa”; Este el filo de la cordillera oriental y Oeste via Loja a Vilcabamba.

Presenta una precipitacion total anual de 955 mm; una temperatura media anual de
16,6°C, humedad relativa media es del 71,96 % y la evaporacion media es de 111,33

mm (Rojas, Stiles y Mufioz, 2012).

19



1.2. Metodologia para la identificacion de los diferentes atributos morfologicos,

fenoldgicos y fisioldgicos de las especies vegetales

Para identificar los diferentes atributos morfologicos, fenolégicos y fisiologicos de
las especies vegetales, se tom6 como base la informacion generada por Reyes (2017)
dentro de una parcela permanente de una hectarea instalada en la zona intangible del
PUEAR. Se considerd las especies vegetales que presentaron mayor abundancia
excluyendo del analisis a aquellas especies que presentaron menos de tres individuos

por hectarea.

1.3. Caracterizacion de rasgos funcionales para las especies vegetales

Se categoriz6 cuatro rasgos funcionales, segun Casanoves et al., (2011), para ser
monitoreados: altura méxima, fenologia foliar, habito de crecimiento y agente dispersor.
En la Tabla 1, se indican los rasgos categorias y/o unidades de medida.

Para el rasgo altura maxima (Amax), se midieron en campo las alturas de las
especies seleccionadas con el uso de instrumentos de medicion como SUNNTO modelo
43895 y HAGA modelo 43890. Las unidades de medida que se utilizaron estuvieron

dadas en metros (Ver Anexo 1).

Para el rasgo de fenologia foliar (FenFol), se utilizaron las categorias de: (1)
Perennifolias, (2) Caducifolias, también se considera la categoria de Semiperennifolia
ya que es el resultado de la mezcla entre las dos categorias, pero no se asignd ningun
valor categorico, ya que se consider6 solo nombrar a los grupos formados
posteriormente en el dendrograma. La informacidn de estos rasgos se realizé a través de
la consulta a expertos relacionados en temas botanicos. Ademas se realiz6 recorridos
quincenales por el area de estudio durante tres meses para observar registros fenoldgicos

en relacion a floracion, fructificacion, defoliacion y foliacion.

El rasgo habito de crecimiento (HabCr) se categorizd en: (1) Arboles y (2) Arbustos,
para ello se utilizé informacion bibliografica presente en plataformas virtuales,
especialistas en temas botanicos, como: Trépicos, The plant list, la consulta del catalogo
de plantas del Ecuador y revision de articulos cientificos para complementar los

registros.
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Para la clasificacion del rasgo agente dispersor (AgDis) se empled categorias: (1)
Anemocoria (viento), (2) Zoocoria (animales). Para esto se considero las caracteristicas
morfologicas de las especies, a través de informacion secundaria como articulos

cientificos relacionados al tratamiento de semillas y caracterizacion de especies.

Toda la informacion que no se obtuvo en campo, sobre los diferentes rasgos, se
complemento con informacion bibliografica ya que para algunas de ellas, se necesitaba

mayor tiempo para su evaluacion (Ver Anexo 2).

Tabla 1. Categorias de los rasgos funcionales evaluados para especies de la zona
intangible del PUEAR

Rasgos Atributos Categoria/unidad
Altura Altura maxima Metros
Perennifolia 1
Fenologia Foliar
Caducifolia 2
Arbol 1
Habito de crecimiento
Arbusto 2
Anemocoria 1
Agentes Dispersores
Zoocoria 2

Fuente: Casanoves et al., (2011).

La consulta a expertos se realiz6 a través de una lista de chequeo donde se registrd
todas las caracteristicas morfoldgicas, fenoldgicas y de dispersion, utilizando el Método
Delphi como técnica para la recoleccion de informacion (Reguant y Torrado, 2016).
Una de las ventajas del método Delphi es que no revela las fuentes que dieron su
criterio, dando asi una seguridad de confidencialidad a los datos (Ruiz, Diaz y Garcia,
2012). La informacién obtenida por este método se presenta en el Anexo 3.

1.4. Determinacion y caracterizacion de los tipos funcionales de plantas

Con la informacién proporcionada en la matriz de rasgos del primer objetivo, se
determinaron los tipos funcionales de plantas a través de un Analisis Multivariado. Para
esto se realiz6 un analisis de conglomerados o dendrograma a partir de una matriz de

objetos (especies) y atributos (rasgos). En el dendrograma usado para obtener los tipos

21



funcionales de plantas, cada rama pertenece a una especie, cuanto menor sea la
prolongacion de un par de ramas que enlaza dos especies, mayor es su semejanza a
través del conjunto de rasgos considerados. Se probaron diferentes métodos y distancias
y se seleccioné al que mayor coeficiente cofenético presentd, donde una similaridad alta
cercana a 1, demuestra gran similitud entre los individuos, y si presenta una similaridad
cercana a cero muestra que los individuos son diferentes (Chauza y Villa, 2011) Lodofio
et al., 2007).

El analisis de Conglomerados o Cluster permitié identificar grupos de objetos con
caracteristicas semejantes entre si, ademas de los objetos pertenecientes a grupos
diferentes que tuvieron un comportamiento distinto con respecto a las variables
evaluadas (Salvador, 2001).

Una vez realizado la comparacion de los grupos se procedio a identificar cual de las
variables analizadas proporciona o define a los grupos para ellos se procedié a realizar
un analisis de componentes principales (ACP). Todos los anélisis se realizaron con el
programa estadistico InfoStat (2018).

1.5. Difusion de resultados a personas involucradas al sector forestal para su
conocimiento y aplicacion

La difusién de los resultados se la realizo a través de un poster cientifico que se presentd

durante la semana del estudiante que estuvo dirigido a toda la comunidad universitaria e

interesada en el tema donde se expuso el tema principal de la investigacion. La

descripcion de la investigacion se realiz6 utilizando un flujograma de cada uno de los

pardmetros evaluados y analizados.
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4. RESULTADOS

4.1. ldentificacion de rasgos funcionales a través de atributos morfologicos,

fenolodgicos y fisiologicos de las especies vegetales

En la zona de estudio se establecid la presencia de un total de 45 especies
distribuidas en 29 familias (Ver Anexo 4), de donde se excluyeron 11 especies que
presentaron una abundancia menor de tres individuos por hectarea incumpliendo con el
numero de abundancia establecido para este estudio. De esta manera se seleccioné a 34
especies vegetales agrupadas en 25 familias, donde la familia Rubiaceae y Araliaceae
se caracteriza por presentar tres especies; mientras que las familias correspondientes a
Asteraceae, Clusiaceae, Melastomataceae, Proteaceae Yy Rosaceae presentan dos
especies; y las familias que presentan una sola especie son: Actinidiaceae, Adoxaceae,
Betulaceae, Bignoniaceae, Chloranthaceae, Cletraceae, Cunnoniaceae, Ericaceae,
Hypericaceae, Lauraceae, Meliaceae, Moraceae, Myrtaceae, Piperaceae, Primulaceae,

Rhamnaceae, Siparunaceae y Urticaceae (Ver Anexo 5).

Para la representacion de abundancia de especies, en la Figura 2, se muestra la curva
de Witthaker, en donde se aprecia los rangos de abundancia de las especies mas
representativas, siendo Palicourea amethystina una de las de mayor abundancia con 165
ind/ha, seguida de Phenax laevigatus con 142 ind/ha y Hedyosmum scabrum con 93
ind/ha, mientras que dentro de las especies que presentan menor abundancia se
encuentra Eugenia orthostemon con 3 ind/ha. En el Anexo 6 se muestran la abundancia

de especies que se tomaron para el estudio de la presente investigacion.

Palicourea amethystina

Phenax laevigatus

Abundancia de especies (LogN)
o
(.{1

Eugenia orthostemon

0,00~ ¢ T T T T
0 10 20 30 40

Range de especies

Figura 2. Curva de Witthaker de las especies vegetales de la zona intangible del
PUEAR.
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Los rasgos morfolégicos, fisiologicos y fenoldgicos evaluados, el rasgo de altura
maxima en las especies evaluadas, presenta un rango comprendido entre 6 a 14 m.
Siendo las especies de Cedrela motana, Cletra revoluta y Alnus acuminta las

dominantes en altura en el estrato arboreo.

Para el rasgo fenologia foliar el 88,24 % de las especies son perennifolias y el
11,76% son caducifolias. En el rasgo agente dispersor, se evidencio que el 82,35 % de
las especies se caracteriza por tener una dispersion Zodcora, es decir la fauna cumple un
rol importante para la diseminacion de los frutos y semillas y el 17,65 % presenta una
dispersion Anemdcora, es decir el viento disemina las estructuras florales de las

especies facilitando su dispersion.

El rasgo habito de crecimiento, en las especies evaluadas no fue de gran relevancia
al momento de asociar y formar los grupos funcionales, no presentd una correlacion
significativa con los demaés rasgos evaluados. En la Tabla 2, se presenta un resumen

porcentual con el valor de cada o de los rasgos caracterizados en las especies.

Tabla 2. Porcentaje de especies de acuerdo a los rasgos evaluados.

. . Porcentaje
Rasgos Caracteristicas N° especies )
(%)
Altura Maxima (Amax) 6-14m 34 100

Perennifolia 30 88,24

Fenologia foliar (FenFol)
Caducifolia 4 11,76
Arbol 23 67,65

Habito de crecimiento (HaCr)

Arbusto 11 32,35
Anemaocora 6 17,65

Agente dispersor (AgDis)
Zoocoria 28 82,35

Es importante mencionar que de los tres rasgos funcionales evaluados, la altura
méaxima presentd un coeficiente de variacion del 22,11 %, siendo un valor bajo en la
variabilidad que presentan las especies analizadas en este rasgo, es decir, mientras

menor sea el coeficiente de variacion (C.V) mayor sera su homogeneidad.
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4.2. Determinacion y caracterizacién de los tipos funcionales

Se definid dos tipos funcionales de plantas — TFP, basados en el analisis de
conglomerados. De todos los métodos y distancias evaluadas, el método de
agrupamiento Ward y distancia Gower, arrojé una relacion cofenética de 0,916
considerado como un valor apto para la diferenciacion de los grupos (Ver figura 3).

El tipo funcional uno (TFP1), se lo denominé como Perennifolio con dispersion
zoocora, se encuentra formado por 24 especies se caracterizan por mantener sus hojas
durante todo el afio, donde el principal agente dispersor de sus semillas corresponde a la
categoria zooOcora. La categoria zo6cora constituye un factor importante en este grupo
pues aporta de manera significativa en la regeneracion y colonizacion de especies dentro
en la zona asegurando la conservacion y permanencia de las mismas. La especie mas
representativa en abundancia dentro del grupo funcional es Palicourea amethystina con
165 ind/ha y se caracteriza porque la dispersion la realiza especialmente las aves.

El tipo funcional dos (TFP2), se lo denomin6 como Semiperennifolio con dispersion
anemdcora — zoocora, compuesto de diez especies, cuatro especies de fenologia
caducifolia y seis especies de fenologia perennifolia. En lo que se refiere al agente
dispersor seis especies estuvieron representadas por la categoria anemadcora y cuatro por
la categoria zooOcora, la dispersion de semillas esta representada por las dos categorias,
esto se debe por la forma en que las especies presentan sus semillas y el tipo de
dispersor que se relaciona con las mismas. Es importante recalcar que la especie con
mayor abundancia dentro de este grupo funcional es Clethra revoluta con 93 ind/ha.
Cada grupo se encuentra diferenciado por las especies y rasgos que los relacionan entre

si, presentando sus caracteristicas en la Tabla 3.

Es de gran importancia describir que el agente dispersor zo6cora, en este estudio es
predominante dentro de las especies con un 82.35 %, siendo un rasgo de gran
importancia el cual utilizan la mayor parte de especies para la dispersion de sus semillas
dentro del sotobosque y que, ademas actian como principales agentes colonizadores y

regeneradores asegurando la conservacion de las mismas.
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Figura 3. Analisis cluster o dendrograma, basado en el método de Ward y distancia Gower a partir de los rasgos funcionales: altura maxima,
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Tabla 3. Descripcion de rasgos caracteristicos de variables evaluados que conforman
los Tipos Funcionales TFP 1y TFP 2 de plantas.

Tipos Especies Caracteristicas
Funcionales Generales
Viburnum triphyllum, Delostoma
integrifolium, Piper barbatum, Oreocallis
grandiflora, Hesperomeles obtusifolia,
TEP: 1 Palicourea amethystina, Palicourea  Tipo funcional establecido

Perennifolio con

heterochroma, Phenax laevigatus,
Cavendishia bracteata, Vismia baccifera,

(100 %) Perennifolio, con
altura promedio de 8,60

dispersion Nectandra laurel, ~Morus insignis,  m: sy dispersion de
Zoocora Axinaea macrophylla, Saurauia bullosa,  semillas esta dada en un
Schefflera  acuminata, Oreopanax 100% por animales.
andreanus, Oreopanax rosei,
Hedyosmum scabrum, Clusia alata,
Clusia elliptica, Eugenia orthostemon,
Rhamnus granulosa, Siparuna muricata,
Myrsine andina
funcional
denominado como
TFP: 2 Semiperennifolio de
dispersion Zoocoria-

Semiperennifolio
con dispersion
anemacora-
zoocora

Critoniopsis pycnantha, Alnus acuminata,
Weinmannia glabra, Cedrela montana,
Prunus opaca, Guettarda hirsuta,
Roupala cordifolia, Miconia obscura,
Verbesina lloensis, Clethra revoluta.

Anemocoria, presenta una
fenologia foliar del (60 %)
Perennifolio y (40 %)
Caducifolio; su dispersion
de semillas est4d dada en
un (60 %) por el viento y
el (40 %) por animales
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El anélisis de componentes principales (ACP), permitié visualizar el aporte que
realizan los rasgos a la definicion de los TFP. ElI componente principal dos (CP2),
separa la variable agente dispersor (AgDis) del resto de las variables, permitiendo
entender que la mayor correlacion de especies se encuentran dentro de este
componente, a diferencia de la altura méxima (Amax) y fenologia foliar (FenFol) que
estdn muy correlacionadas dentro del componente principal uno (CP1). Como se
menciono anteriormente la variable habito de crecimiento (HaCr), no presenté mayor
significancia al momento del analisis de componentes por lo tanto se lo excluyd
definitivamente del estudio en esta investigacion (Ver figura 4). Es asi que con dos
componentes principales es posible explicar el 88,4 % de la variacion total de los
resultados obtenidos e interpretar que el 11.6 % restante puede estar relacionada a otras

variables que no fueron incluidas dentro de este estudio.
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CP 2 (37.2%)
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Figura 4. Analisis de componentes principales de especies vegetales de la zona intangible del PUEAR, los circulos indican la relacion especie-

rasgo.
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Los autovectores el y e2, dentro del componente principal muestran los coeficientes
con los que cada variable fue ponderada para poder conformar los componentes
principales 1 y 2; visualizando que para la construccion del CP1, la variable altura
méaxima y fenologia foliar presentan el peso positivo mas alto de correlacion y para el
CP2 la correlacion positiva mas alta esti asociada con la variable de dispersion (Ver
tabla 4).

Tabla 4. Autovectores y direccion de la variabilidad

Rasgo Funcional el* e2
Amax 0,72 -0,22
FenFol 0,69 0,34
AgDis -0,09 0,92

*Los autovectores, resumen la informacién en términos de variabilidad y expresando la direccion de la
misma (Balzarini et al., 2015), autovectores el y e2. Rasgos: altura maxima (Amax), fenologia foliar
(FenFol), agente dispersor (AgDis).

De acuerdo al ANAVAM, existen diferencias significativas con valor de p<0,0001
entreel TFP 1y TFP 2, ver tabla 5.

Tabla 5. Matriz de covarianzas comun, prueba de Hotelling Alfa=0,05

Conglomerado Amax FenFol AgDis n
1 8.77 1.21 1.70 33 a*
2 6.48 1.00 2.00 12 b

*Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Rasgos: altura maxima
(Amax), fenologia foliar (FenFol), agente dispersor (AgDis).
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4.3. Difusion de los resultados a personas involucradas al sector forestal para su
conocimiento y aplicacion
La difusion se la realizé por medio de un poster cientifico (figura 5), la cual estuvo

dirigida a docentes, investigadores de la Facultad Agropecuaria y personas interesadas
al sector forestal (\Ver anexo 7).

indicadoras para el manejo y conservacion de la Zona Intangible del ,
Bosque Montano del Parque Universitario de Educacion y s
UNIVERSIDAD Recreacién Ambiental “PUEAR”, provincia de Loja”
NACIONAL DELOJA Cusnca Henmy y Mufioz Johana?

'Estudiante de la Camera de Ingenieria Forestal . Universidad Nacional de Loja
‘Decente-Investigadora - Camera de Ingenieria Forestal, Universidad Macional de Loja

Introduccién Resultados

Los ecosistemas naturales proveen bienes y servicios ambientales a)

BO%
que ayudan a enfrentar los efectos negativos del cambio climatico,
asi como el definir e implementar medidas de conservacion de
dichos ecosistemas (Bunn et al., 2010; Clark, 2007; Peterson et al.,

“Caracterizacion de tipos funcionales de plantas como especies
wim

Fenclogia Foliar

1998 y Peterson et al., 2002). Las mdltiples combinaciones de
factores bi les e int i ecoldgicas asociadas con los
bosques tropicales de montafia, favorecen la diversidad y
disponibilidad de habitats para el desarrollo de diferentes especies
(Foster, 2001). Perennitolia {1) Caducifola (2)
El papel funcional de las plantas se ha evaluado a través del uso de

caracteres o rasgos funcionales gque se relacionan con el b) Agente Dispersor
crecimiento, reproduccion, y supervivencia de los individuos, que a
su vez determinan como estos afectan el funcionamiento del
ecosistema. Por tanto, agrupar funcionalmente a las especies que
presentan repuestas similares al ambiente, conocidas como Tipos
Funcionales de Plantas (TFP), se ha convertido en una forma de
conocer la capacidad de las especies para reflejar la accidn de -L o = Lootoris

% Especies

% Especies

Anemocoria + Autocoria + Zoocoria

diferentes presicnes selectivas, las cuales se espera que n‘m
desempefien diferentes roles en el flujo de materia y energia en los  Anemacoria
ecosistemas; asi, ésta investigacion pretende servir de base para

determinar TFP que garanticen su manejo y conservacion. Grifico. a) Fenologia foliar y b) Agente dispersor de 45 especes arbdreas del bosgue
montanc “PUEAR", expresados en porcentaje.
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Figura 3. Dendrograma de rasgos funcionalos de las especios del
four - PUEAR"

Metodo Iogla Conclusiones

MGG = El 88% de las especies del area de estudio, se caracterizan por
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Figura 5. Poster cientifico del proyecto de investigacion.
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5. DISCUSION

5.1. Rasgos funcionales a través de atributos morfologicos, fenoldgicos vy

fisioldgicos de especies vegetales

Los rasgos fenologia foliar, altura méaxima, habito de crecimiento y dispersion de
semillas, estan comprendidas como caracteristicas que presentan las plantas dentro de
un ecosistema, son practicos de usarlos al momento de ejecutar un estudio de
funcionalidad. Para la evaluacién de estas variables, su medicion en campo es facil de
realizarla pero, en otros rasgos puede llegar a ser complejas ya que el factor tiempo es
una limitante. Estos rasgos también pueden ser considerados como rasgos de respuesta
ante perturbaciones. Westoby, Falster, Moles, Vesk y Wright (2002) describen algunas
estrategias ecoldgicas de las especies vegetales utilizadas para el anélisis de
funcionalidad, por ejemplo: rasgos de las hojas como el &rea foliar siendo especifica o
de longevidad; rasgos de madera, estd relacionada con el transporte de agua con
nutrientes y su resistencia a cambios de temperatura; rasgos radiculares, asociandose
con el transporte y almacenamiento de sustancias y el soporte mecanico; rasgos
regenerativos, estos son vegetativos o clonalidad y sexuales como la produccion de
semillas, estos dos aportan al potencial de dispersion y establecimiento de nuevos
individuos; y, rasgos morfologicos, estos conforman el crecimiento y altura maxima.
Entonces se evidencia que existen maltiples rasgos que pueden ser evaluados y que

explican las funciones que cumplen en el ecosistema en donde se desarrollan.

En esta investigacion, la evaluacion de rasgos funcionales se realizd a traves de
atributos morfoldgicos, fenolédgicos y fisioldgicos (Altura maxima, fenologia foliar,
agente Dispersor), que permitieron evaluar las caracteristicas que presentan las especies
en el ecosistema, asi como sus mecanismos de dispersion que utilizan para colonizar
nuevos sitios a través de sus semillas, Osinaga et al., (2014) describen y caracterizan,
grupos funcionales a través de rasgos de especies de arboles, para monitorear la
diversidad vegetal y carbono en bosques andinos, los cuales permitieron reflejar el
comportamiento ecoldgico de las especies, asi como también definir estrategias para la
conservacion de comunidades vegetales como lo explica Cornelissen et al., (2003) y

Salgado y Paz (2016) en sus protocolos para definir grupos funcionales.
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El uso de rasgos funcionales para el estudio de la diversidad funcional y el manejo
de los recursos naturales, constituye una metodologia que aporta de manera significativa
al estudio de ecosistemas boscosos, mostrando como las especies vegetales reaccionan
de maneras distinta o similares ante los estimulos que se provocan en un ecosistema, de
igual manera, en la forma como éstas aprovechan los recursos existentes en el medio
donde se desarrollan. Por ello la clasificacion de grupos funcionales es un
procedimiento muy Util para explicar y entender de mejor manera la diversidad
funcional, es asi que Mason et al., (2005) mencionan que la diversidad funcional no
puede resumirse en un solo indice, mas bien se debe estimar de manera individual cada
uno de los componentes que constituyen la diversidad funcional siendo estas: riqueza
funcional, equitatividad funcional, divergencia funcional y la especializacién funcional,
con esto se puede obtener un mejor detalle de los mecanismos que estan relacionando y

aportan al estudio la diversidad funcional.

El rasgo de mayor valor significativo en la formacion de los grupos funcionales
dentro de esta investigacion estuvo dada por el agente de dispersidn zodcora, en especial
por la ingestion de las semillas por parte de aves y mamiferos. Esta categoria fue muy
comun en las especies de este estudio, indicando un porcentaje mayor al 80% en los dos
grupos funcionales. La principal caracteristica por la que se da la dispersién por este
medio, es que las especies presentan frutos carnosos coloridos en forma de bayas y
drupas por lo que los animales se sienten atraidos para su consumo, como fuente de
alimento como lo mencionan Salazar, Mateo y Ledn, (2013) en un estudio de
diversidad. Es importante recalcar que muchos de los frutos que son ingeridos por los
animales contienen semillas que después de un proceso de digestion, vuelven a
encontrarse intactas y en algunos de los casos mas viables (Zunino y Zullini, 2003). Los
resultados obtenidos en este estudio son similares a los expuestos por Enriquez (2017),
en un estudio de funcionalidad para restauracion en el sur del Ecuador, donde al
momento de realizar la evaluacion de todas las variables que se utilizaron, el sindrome
de dispersion zodcora estuvo presente en mas del 81 % de las especies de estudio como
rasgo funcional predominante, siendo un dato importante al momento de conformar los

grupos funcionales.

La clasificacion de las especies en tipos funcionales, considera como base a los

rasgos o atributos que presentan las especies, quienes juegan un rol importante en la
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dinamizacion funcional de un ecosistema. Estos analisis se encuentran direccionados
con la relacion que existe entre caracteristicas funcionales y variables ecolégicas que
presentan cada una de las especies al momento de realizar procesos ecosistémicos. Asi,
Diaz y Cabido (2001); Gondard et al., (2003) mencionan que la formacion de tipos
funcionales, a través de agrupaciones de especies, al momento de ser evaluadas y
analizadas presentan caracteristicas semejantes o similares, sirviendo como una
herramienta adecuada para realizar un diagndstico y manejo dentro de una comunidad

ecosistémica.
5.2. Determinacion y caracterizacion de los tipos funcionales

Los dos tipos funcionales (TFP) identificados en la presente investigacion y que, son
estadisticamente significativos, muestran los atributos o rasgos que diferencian a los
grupos funcionales, los cuales desde el punto de vista funcional estan relacionados con
estrategias de regeneracion (dispersion) y conservacion (fenologia- altura maxima), la
importancia de cada uno de los atributos durante el agrupamiento se ve reflejada en los
resultados de asociacion de especies a las variables evaluadas, ademas de las diferencias
que existe respecto a la abundancia de individuos por especies dentro de los grupos
funcionales. Similares resultados presenta por Gonzéles (2017) quien muestra que para
un bosque secundario los rasgos como: la forma de crecimiento, modo de dispersion y
fenologia foliar presentan diferencias significativas al momento de su evaluacion y
agrupamiento por lo que contribuye de manera clara a la definicién de los tipos

funcionales se encuentran dentro de este bosque secundario.

El habito de crecimiento no fue determinante al momento de la formacién de los
grupos funcionales dentro de este estudio, esta variable no permitié definirlos
claramente, provocando asi una confusion dentro del analisis estadistico, esto puede ser
por el tamafio de muestra o por caracteristica de los otros rasgos los cuales no
compartieron semejanzas. A diferencia de otros estudios realizados por Rodriguez y
Santamaria (2019) en un estudio de funcionalidad a través de rasgos en un bosque alto
andino, donde la variable Habito de crecimiento, junto a otras variables como gremio
ecologico, tipos de frutos, banco de semillas, area foliar, densidad de madera, entre otras
es considerada de gran significancia ya que comparten caracteristicas semejantes al

momento de formar grupos funcionales.
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En esta investigacion se demuestra que los estudios de ecologia funcional, son de
gran importancia ya que permiten reconocer rasgos o atributos que presentan las
especies dentro de un ecosistema y de como estas se relacionan entre si, brindando una
mejor vision para el manejo y conservacion de zonas de proteccion. En Ecuador y en
especial en la region Sur, existen pocas investigaciones conocidas sobre funcionalidad
de los bosques, como la realizada por Enriquez (2017) que describe el papel que
desempefian los grupos funcionales en la restauracion de los paisajes de la region sur del
Ecuador, dando asi una perspectiva a futuro de que el uso de estudios de funcionalidad,
son una herramienta necesaria para evaluar y entender de mejor manera el estado en que
se encuentran los ecosistemas. Situacion que difiere en el aspecto internacional en
donde paises como Colombia, Costa Rica, y otros han venido aplicando el enfoque de
diversidad y/o ecologia funcional, a través del estudio de rasgos o atributos ecoldgicos,
aportando de manera significativa al desarrollo de metodologias y conocimiento de la
respuesta de las especies a los cambios que se presentan en los ecosistemas.
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6. CONCLUSIONES

o Los rasgos funcionales de las especies a través de atributos morfologicos,
fenoldgicos y fisiologicos como la fenologia foliar, agente dispersor y altura
maxima, registradas en la zona intangible del PUEAR y en base a la abundancia
que presentan las especies, constituyen un indicador clave que contribuyen
analizar y entender las relaciones funcionales y ecologicas que ocurren dentro
de una comunidad vegetal, a traves de la evaluacion de los atributos o rasgos

funcionales.

o El tipo funcional uno (TFP1), se caracteriza por la agrupacion y presencia de
especies en donde los rasgos de fenologia foliar son perennifolios mientras que
la dispersion de las semillas es controlada por la fauna de la zona. En cambio, el
tipo funcional dos (TFP2), muestra un grupo de especies semiperennifolio y en
donde la dispersion es controlada tanto por el viento como por la fauna.

. El aporte del sindrome de dispersion anemocoro y zodcoro en el Bosque
Montano del PUEAR vy la relacion que muestran las especies vegetales a esta
variable, se consideran como base principal para asegurar el éxito reproductivo
de las especies, debido que las funciones que realizan dentro del bosque son
claves para la continuidad de las mismas a lo largo del tiempo.
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7. RECOMENDACIONES

Incluir otras variables como rasgos funcionales que contribuyan a brindar
mayor informacion sobre la ecologia y grado de respuesta de las especies por
ejemplo: densidad de madera, area foliar, area foliar especifica, nitrégeno y
fosforo foliar, clonalidad entre otros y que son relevantes al momento de realizar

estudios de funcionalidad.

Al momento de elegir las variables de estudio, considerar el tiempo que se
necesita para la recoleccién de datos en campo, esto puede con llevar demasiado
tiempo, ya que algunas variables necesitan de un monitoreo constante y a largo

plazo.

Realizar estudios de diversidad funcional en otros grupos como anfibios o
aves, ayudaria a contribuir con informacion clave para comprender de mejor
manera los mecanismos de dispersién que puedan presentarse en especies

vegetales y asi asegurar su conservacion.
Realizar estudios de funcionalidad en zonas bajo diferentes estados de

conservacioén, para comprender como las especies se comportan y reaccionan

ante estimulos provocados por cambios que se dan en la vegetacion.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Base de datos de alturas de las especies vegetales presentes en la zona de

estudio.

N° Especie Altura (m)
1 | Saurauia bullosa Wawra 6.5
2 | Viburnum triphyllum Benth 6
3 | Schefflera acuminata (Ruiz & Pav.) Harms 7.7
4 | Oreopanax rosei Harms 8.7
5 | Oreopanax andreanus Marchal 8
6 | Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 10
7 | Verbesina lloensis Hieron. 7.6
8 | Alnus acuminata Kunth 125
9 | Delostoma integrifolium D. Don 7.5
10 | Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms 7.2
11 | Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 13
12 | Clusia alata Planch. & Triana 9
13 | Clusia elliptica Kunth 7.8
14 | Weinmannia glabra L. f. 8.5
15 | Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.)Hoerold 6.5
16 | Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 10.9
17 | Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 11
18 | Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 9.2
19 | Axinaea macrophylla (Naudin) Triana 9
20 | Cedrela montana Moritz ex Turcz. 14
21 | Morus insignis Bureau 11
22 | Eugenia orthostemon O. Berg 8.7
23 | Piper barbatum Kunth 7.2
24 | Myrsine andina (Mez) Pipoly 9.2
25 | Roupala cordifolia I.M. Johnst. 10
26 | Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 7.4
27 | Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. Ex M.C. Johnst. 7.5
28 | Prunus opaca (Benth.) Walp. 10
29 | Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 7
30 | Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 7.2
31 | Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause 7
32 | Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 9.7
33 | Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 8
34 | Phenax laevigatus Wedd. 8.6
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Anexo 2. Fuentes bibliogréaficas para el estudio de las especies vegetales utilizadas en la
presente investigacion.

Especie Bibliografia citada
(MAE & FAO, 2015) - ( Vargas,
Saurauia bullosa Wawra Neill, Asanza, Freire y Narvaez,
2000)

Viburnum triphyllum Benth (Japon, 2009)
Schefflera acuminata (Ruiz & Pav.) Harms The Plant List (2013)
Oreopanax rosei Harms Consulta a expertos
Oreopanax andreanus Marchal Consulta a expertos
Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. Consulta a expertos
Verbesina lloensis Hieron. Consulta a expertos

(Mahecha et al. 2004, citado por
Red Nacional de Jardines
Botanicos. 2008) - (MAE & FAO,
2015) — (Natividad, 2012)

Alnus acuminata Kunth

Delostoma integrifolium D. Don Tropicos (2019)- The Plant List

(2013)
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms Consulta a expertos
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. (Natividad, 2012)
Clusia alata Planch. & Triana Consulta a expertos
Clusia elliptica Kunth Consulta a expertos
Weinmannia glabra L. f. (Ordofies y Lalama 2006)
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.- Consulta a expertos
Hil.)Hoerold
Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. (MAE & FAO, 2015)
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees (MAE & FAO, 2015)
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin Tropicos (20(1290)i3;l'he Plant List
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana Consulta a expertos

(Mahecha et al. 2004, citado por
Red Nacional de Jardines

Cedrela montana Moritz ex Turcz. Boténicos. 2008) - (Natividad,

2012)
Morus insignis Bureau (Vargas et al., 2000)
Eugenia orthostemon O. Berg (De la Torre et al., 2008)
Piper barbatum Kunth (De la Torre et al., 2008)
Myrsine andina (Mez) Pipoly (Natividad, ZOiggg)(Kllleen etal.
Roupala cordifolia I.M. Johnst. Consulta a expertos

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. (Gonzales, 2005) — (Japon, 2009)

Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. Ex Consulta a expertos
M.C. Johnst.
Prunus opaca (Benth.) Walp. Consulta a expertos
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Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.

(Japdn, 2009) — (Ecuador Forestal
s.f) - ( Vargas et al., 2000)

Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.

('Vargas et al., 2000)

Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause

Consulta a expertos

Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers.

Consulta a expertos

Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC.

Consulta a expertos

Phenax laevigatus Wedd.

Consulta a expertos
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Anexo 3. Registro de la validacion de rasgos cuantitativos para: Altura maxima y
cualitativos en categorias (1) y (2) para: fenologia foliar, agente dispersor y habito de
crecimiento.

N° Especie Amax | FenFol | AgDis | HabCr
1 | Saurauia bullosa Wawra 6.5 1 2 1
2 | Viburnum triphyllum Benth 6 1 2 2
3 | Schefflera acuminata (Ruiz & Pav.) Harms | 7.7 1 2 1
4 | Oreopanax rosei Harms 8.7 1 2 1
5 | Oreopanax andreanus Marchal 8 1 2 1
6 | Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 10 1 1 1
7 | Verbesina lloensis Hieron. 7.6 1 1 2
8 | Alnus acuminata Kunth 12,5 2 2 1
9 | Delostoma integrifolium D. Don 7.5 1 2 2
10 | Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms | 7.2 1 2 1
11 | Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 13 1 1 1
12 | Clusia alata Planch. & Triana 9 1 2 1
13 | Clusia elliptica Kunth 7.8 1 2 1
14 | Weinmannia glabra L. f. 8.5 1 1 1
15 | Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. 6.5 1 2 2
St.-Hil.)Hoerold
16 | Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 10.9 1 2 1
17 | Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 11 1 2 1
18 | Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 9.2 1 1 2
19 | Axinaea macrophylla (Naudin) Triana 9 1 2 1
20 | Cedrela montana Moritz ex Turcz. 14 2 2 1
21 | Morus insignis Bureau 11 1 2 1
22 | Eugenia orthostemon O. Berg 8.7 1 2 1
23 | Piper barbatum Kunth 7.2 1 2 2
24 | Myrsine andina (Mez) Pipoly 9.2 1 2 1
25 | Roupala cordifolia I.M. Johnst. 10 1 1 1
26 | Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 7.4 1 2 2
27 | Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) 7.5 1 2 1
Weberb. Ex M.C. Johnst.
28 | Prunus opaca (Benth.) Walp. 10 2 2 1
29 | Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 7 1 2 2
30 | Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. | 7.2 1 2 2
31 | Palicourea heterochroma K. Schum. & K. 7 1 2 2
Krause
32 | Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 9.7 2 2 1
33 | Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 8 1 2 1
34 | Phenax laevigatus Wedd. 8.6 1 2 2

Amax= Altura maxima, FenFol= Fenologia foliar; AgDis= Agente dispersor; HabCr= Habito de
crecimiento.
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Anexo 4. Abundancia total de individuos, por especies vegetales que existen en la

parcela permanente.

Familia Nombre Cientifico Ind/Ha
RUBIACEAE Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 165
URTICACEAE Phenax laevigatus Wedd. 142
CHLORANTHACEAE | Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms 93
CLETHRACEAE Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 93
SIPARUNACEAE Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 85
LAURACEAE Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 79
RUBIACEAE Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause 69
BETULACEAE Alnus acuminata Kunth 63
CLUSIACEAE Clusia alata Planch. & Triana 55
ROSACEAE Prunus opaca (Benth.) Walp. 55
CLUSIACEAE Clusia elliptica Kunth 48
MORACEAE Morus insignis Bureau 46
ARALIACEAE Schefflera acuminata (Ruiz & Pav.) Harms 39
ARALIACEAE Oreopanax rosei Harms 38
PRIMULACEAE Myrsine andina (Mez) Pipoly 29
ROSACEAE Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 27
HYPERICACEAE Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 26
MELASTOMATACEAE | Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 22
ADOXACEAE Viburnum triphyllum Benth. 21
ACTINIDIACEAE Saurauia bullosa Wawra 20
RHAMNACEAE Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex 20

M.C. Johnst.
PROTEACEAE Roupala loxensis 1.M. Johnst. 19
BIGNONIACEAE Delostoma integrifolium D. Don 15
MELASTOMATACEAE | Axinaea macrophylla (Naudin) Triana 13
MELIACEAE Cedrela montana Moritz ex Turcz. 11
ARALIACEAE Oreopanax andreanus Marchal 8
ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) 8

Hoerold
PIPERACEAE Piper barbatum Kunth 8
PROTEACEAE Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 8
RUBIACEAE Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 8
CUNNONIACEAE Weinmannia glabra L. f. 7
ASTERACEAE Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 6
ASTERACEAE Verbesina lloensis Hieron. 4
MYRTACEAE Eugenia orthostemon O. Berg 3
ASTERACEAE Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. King & H. 2

Rob.
CELASTRACEAE Zinowiewia madsenii C. Ulloa & P. Jarg. 2
ELAEOCARPACEAE Vallea stipularis L. f. 2

Continda...
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Continua...

PRIMULACEAE Myrsine sodiroana (Mez) Pipoly 2
RUBIACEAE Cinchona officinalis L. 2
RUBIACEAE Cinchona pubescens Vahi 2
LAURACEAE Persea brevipes Meisn. 1
MELASTOMATACEAE | Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack 1
MYRICACEAE Morella interrupta (Benth.) Leegaard 1
POLYGALACEAE Monnina hirta (Bonpl.) B. Eriksen 1
PRIMULACEAE Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. 1
TOTAL INDIVIDUQOS 1370
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Anexo 5. Numero de especies por familias, que se determinaron y utilizaron en la
presente investigacion de acuerdo a la abundancia.

Familia Especie N° Especies
ACTINIDIACEAE Saurauia bullosa Wawra 1
ADOXACEAE Viburnum triphyllum Benth 1
Schefflera acuminata (Ruiz & Pav.) Harms

ARALIACEAE Oreopanax rosei Harms 3
Oreopanax andreanus Marchal

ASTERACEAE Cr|t0n|'0p5|s pycpantha (Benth.) H. Rob. 5
Verbesina lloensis Hieron.

BETULACEAE Alnus acuminata Kunth 1

BIGNONIACEAE Delostoma integrifolium D. Don 1

CHLORANTHACEAE | Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms 1

CLETHRACEAE Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 1
Clusia alata Planch. & Triana

CLUSIACEAE Clusia elliptica Kunth 2

CUNNONIACEAE Weinmannia glabra L. f. 1

ERICACEAE C:_;lvendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.- 1
Hil.)Hoerold

HYPERICACEAE Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 1

LAURACEAE Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2

MELASTOMATACEAE Ml_coma obscura (Bonpl.) N_audln_ )
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana

MELIACEAE Cedrela montana Moritz ex Turcz. 1

MORACEAE Morus insignis Bureau 1

MYRTACEAE Eugenia orthostemon O. Berg 1

PIPERACEAE Piper barbatum Kunth 1

PRIMULACEAE Myrsine andina (Mez) Pipoly 1

PROTEACEAE Roupala cordifolia I.M. Johnst. )
Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.

RHAMNACEAE Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. Ex 1
M.C. Johnst.
Prunus opaca (Benth.) Walp.

ROSACEAE Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 2
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.

RUBIACEAE Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause 3
Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers.

SIPARUNACEAE Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 1

URTICACEAE Phenax laevigatus Wedd. 1
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Anexo 6. Registro de la abundancia de especies que se tomaron para la presente

investigacion.

Familia Nombre Cientifico Ind/Ha
RUBIACEAE Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC. 165
URTICACEAE Phenax laevigatus Wedd. 142
CHLORANTHACEAE Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms 93
CLETHRACEAE Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. 93
SIPARUNACEAE Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC. 85
LAURACEAE Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 79
RUBIACEAE Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause 69
BETULACEAE Alnus acuminata Kunth 63
CLUSIACEAE Clusia alata Planch. & Triana 55
ROSACEAE Prunus opaca (Benth.) Walp. 55
CLUSIACEAE Clusia elliptica Kunth 48
MORACEAE Morus insignis Bureau 46
ARALIACEAE Schefflera acuminata (Ruiz & Pav.) Harms 39
ARALIACEAE Oreopanax rosei Harms 38
PRIMULACEAE Myrsine andina (Mez) Pipoly 29
ROSACEAE Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. 27
HYPERICACEAE Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 26
MELASTOMATACEAE | Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 22
ADOXACEAE Viburnum triphyllum Benth. 21
ACTINIDIACEAE Saurauia bullosa Wawra 20
RHAMNACEAE Rhamnus granulosa (Ruiz & Pav.) Weberb. ex 20

M.C. Johnst.
PROTEACEAE Roupala loxensis I.M. Johnst. 19
BIGNONIACEAE Delostoma integrifolium D. Don 15
MELASTOMATACEAE | Axinaea macrophylla (Naudin) Triana 13
MELIACEAE Cedrela montana Moritz ex Turcz. 11
ARALIACEAE Oreopanax andreanus Marchal 8
ERICACEAE Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) 8

Hoerold
PIPERACEAE Piper barbatum Kunth 8
PROTEACEAE Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br. 8
RUBIACEAE Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 8
CUNNONIACEAE Weinmannia glabra L. f. 7
ASTERACEAE Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob. 6
ASTERACEAE Verbesina lloensis Hieron. 4
MYRTACEAE Eugenia orthostemon O. Berg 3
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Anexo 7. Difusion de los resultados a través de un poster cientifico dirigido a
estudiantes, docentes e investigadores de la Facultad de Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables
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