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Capitulo 2

Flora de los Tepuyes de la Cuenca Alta del
Rio Nangaritza, Cordillera del Céndor

Oswaldo Jadan y Zhofre Aguirre Mendoza

RESUMEN

El andlisis floristico en el Sitio 1 (1200-1400 msnm) registra 49 familias y 162 especies, de las
cuales el 47% son elementos arbéreos, 34% arbustos y 19% elementos herbdceos. Se recolecta-
ron 58 especies fértiles, posiblemente dos sean nuevas: Cinchona sp.1 (Rubiaceae) y Dacryodes
sp. (Burseraceae). En el segundo sitio se registraron 68 familias y 159 especies de las cuales el
38% son 4rboles, 40% arbustos y 22% hierbas. Ademds, se recolectaron 75 especies donde
sobresale Cinchona sp. 2, como posible especie nueva. Segtin los indices de similitud de Soren-
sen y Jaccard, se deduce que los dos sitios muestreados son poco parecidos floristicamente. Se
registraron géneros y especies como Pagamea, Phainantha, Humiriastrum, Podocarpus tepuiensis
que son consideradas de gran importancia biogeografica ya que también estdn presentes en el
escudo Guayanés en Venezuela, Mapiri en Bolivia, o en las vertientes orientales de Los Andes.
Considerando la extraordinaria diversidad floristica obtenida en la presente investigacidn, se
recomiendan una serie de acciones concretas para garantizar la conservacion de tan valiosos
ecosistemas.

ABSTRACT

The floristic analysis of Site 1 (1200-1400 masl) produced 49 families and 162 species,

47% of which are trees, 34% are shrubs, and 19% are grasses. A total of 58 fertile species
were collected, with two probable new species: Cinchona sp.1 (Rubiaceae) and Dacryodes sp.
(Burseraceae). At Site 2, 68 families and 159 species were registered. Shrubs represented 40%
of the diversity, whereas trees and grasses had a prevalence of 38% and 22%, respectively.
Seventy-five fertile species were collected, with one of them (Cinchona sp. 2) being a potential
new species. The Sorensen and Jaccard indexes show that the two sites are floristically different.
Among the interesting findings, we recorded Pagamea, Phainantha, Humiriastrum, Podocarpus
tepuiensis, and taxa with biogeographic relevance since they are also present in the Guiana
Shield in Venezuela, Mapiri in Bolivia, or on the eastern slopes of the Andes. Considering the
extraordinary floristic richness of the area, we recommend a series of actions to guaranty its
conservation.

INTRODUCCION

En la actualidad, el Ecuador posee 17058 especies de plantas vasculares reconocidas (Ulloa y
Neill 2005), ocupando el séptimo lugar entre los paises con mds especies vegetales por unidad
de superficie en el mundo (Vargas 2002). La flora de los tepuyes en la Cordillera del Céndor
tiene gran importancia bioldgica y para la conservacién por su gran diversidad, endemismo

y rareza de especies, lo que ha hecho que numerosos investigadores consideren que este sitio
posiblemente posee “una flora més rica que la de cualquier otra 4rea de similar tamafo en el
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Neotrépico” y que también es probable que tenga la concen-
tracién mds alta del mundo de especies atin no descritas por
la Ciencia Botdnica (Neill 2007). Como ejemplos de esta
fabulosa diversidad, se han descrito numerosas especies en las
tltimas dos décadas (Clemants 1991, Rogers 2002a, 2002b,
Neill 2005, 2007, Ulloa y Neill 2006).

Geoldgicamente, la zona estudiada de la Cordillera del
Coéndor estd compuesta por las mesetas de areniscas de la
Formacién Hollin, cubiertas por bosques achaparrados,
matorrales e inclusive un pdramo sobre el Cerro Plateado.
En estas 4reas existen algunos géneros que son endémicos
en el Escudo Guayanés de Venezuela, asi como registros de
especies de otras regiones biogeogréficas (ej., Andes del sur,
Andes del norte). Algunas de las especies de la Cordillera del
Céndor tienen distribuciones disyuntas, es decir, sus pobla-
ciones estdn muy separadas geograficamente, por lo que es
considerada un 4rea de gran importancia biogeogréfica.

Estos argumentos impulsan la necesidad de conocer a
mayor profundidad la diversidad floristica existente en los
diferentes biotipos, para lo cual se trabajé en dos sitios de
la Cordillera del Céndor, denominados tepuyes, aledafios
a la comunidad de San Miguel de Las Orquideas. Adicio-
nalmente, mediante un andlisis cuantitativo, se estima la
semejanza biolégica de los lugares muestreados. Finalmente,
se propone alternativas de conservacién para estos sitios de
extraordinaria riqueza bioldgica.

METODOS Y AREAS DE ESTUDIO

Descripcion de las areas de estudio.

En base a los trabajos de Aguirre (2008), Sierra et al. (1999),
Becking (2004) y los resultados del presente RAP, las forma-
ciones caracteristicas que se han encontrado en la zona de
estudio son las siguientes:

Bosque Denso Piemontano
Formacién vegetal dominada por elementos arbdreos. La altura
del dosel es de al menos 5 metros, alcanzando hasta 25 m.
Presenta un porcentaje de cobertura continua, cubriendo
por lo menos el 80% de la superficie. En este tipo de bosque,
aproximadamente el 90% de las especies arbéreas tienen
hojas anchas. Frecuentemente, en estos bosques se encuen-
tran tres estratos bien definidos (dosel superior, subdosel y
arbustivo). El adjetivo de denso se refiere a la dominancia
de vegetacion arbérea. Este tipo de formacidn suele desarro-
llarse entre los 600 hasta los 1600 m, en la transicién entre
la vegetacién de tierras bajas y las de cordillera, por esta
razén presentan elementos tipicos de las dos floras. Seguin los
resultados generales en el RAP realizado en el sector de San
Miguel de las Orquideas, Provincia de Zamora Chinchipe,
las especies mds caracteristicas son: Clarisia racemosa, Ficus
sp., Dacryodes cupularis, Guarea sp., Graffenrieda emarginata,
Humiriastrum digense, Miconia punctata, Nectandra cissiflora,
Weinmannia elliptica y Wettinia maynensis.

Bosque Denso Montano Bajo

Esta formacién vegetal se encuentra sobre la faja piemon-
tana en un rango altitudinal de 1500-2000 m en el sur de
las estribaciones orientales de los Andes. Estd dominada

por elementos arbdreos de fustes y ramas muy bifurcadas y
retorcidas. Tipicamente, los drboles alcanzan alturas de hasta
12 my el dosel presenta un porcentaje de cobertura continua
de por lo menos el 90%. En estos bosques no se diferencian
claramente los tres estratos, siendo notorio el dominio del
estrato arbéreo. El adjetivo de denso se refiere a la dominan-
cia de vegetacion arbérea. Todos los 4rboles estdn cubiertos
de epifitas vasculares y muscinales. Segtin los resultados gene-
rales obtenidos en el presente RAD, las especies caracteristi-
cas de esta formacion son: Alchornea grandiflora, Alchornea
pearcei, Faramea coerulensis, Hortia brasiliensis, Humiriastrum
mapiriense, Meriania ferruginea, Pagamea dudleyi, Podocarpus
tepuiensis, Schefflera sp., y Tovomita weddelliana.

Bosque Chaparro

Esta es una formacién vegetal muy particular compuesta por
las mismas especies de los bosques montanos o piemontanos,
pero se caracteriza por su poco crecimiento o crecimiento
reptante por las condiciones ambientales desfavorables

en las que se encuentran (ej. bajas temperaturas, fuertes
vientos, mal drenaje, escasa profundidad del suelo, escasos
nutrientes, pendientes pronunciadas, alta pedregosidad).

Los 4rboles adultos tienen una altura entre 2-8 m y son
muy bifurcados, retorcidos y con abundancia de epifitas y
hemiepifitas. Las especies caracteristicas del bosque chaparro
son: Bejaria aestuans, Cavendishia bracteata, Cinchona sp.,
Clusia spp., Graffenrieda harlingii, Miconia lutescens, Myrsine
andina, Macrocarpea spp., Prunus opaca, Podocarpus oleifolius,
Tapirira guianensis, Ternstroemia circumscissilis y Weinmannia
elliptica.

Paramo Arbustivo Atipico

Este tipo de vegetacién normalmente se encuentra a elevacio-
nes de 1700-2000 m, en las cimas o crestas de montana.

Es una formacién vegetal altoandina semi-graminoidea, con
pocas plantas en penacho y arbustos tipicamente andinos.
Este tipo de vegetacion es muy particular porque ocurre en
condiciones que son atipicas para la presencia de vegetacién
de pdramos. No es el resultado de intervenciones antrépicas,
sino de la interaccién de factores como fuerte viento, suelos
poco profundos y pendientes de terreno muy irregulares.
Sus especies caracteristicas son: Bejaria aestuans, Blechnum
loxense Cavendishia bracteata, Macleania sp., Miconia spp.,
Meriania sanguinea, Macrocarpacea harlingii, Pacpalanthus
ensifolius, Persea weberbaueri, Podocarpus oleifolius, Tillandsia
sp. y Weinmannia glabra

METODOS

El estudio se realizé en los Tepuyes de la Cordillera del
Céndor, 4rea aledana a la comunidad de San Miguel de las
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Orquideas. Luego de recorrer y verificar i7 situ los diferentes
tipos de bosques, se establecieron parcelas temporales en

los dos sitios. También se realizaron recolecciones al azar de
ejemplares fértiles (con flores o frutos).

En el Tepuy 1, ubicado al margen oriental del rio Nanga-
ritza, se instalaron al azar seis parcelas de 400 m? en los dife-
rentes tipos de cobertura vegetal, 12 parcelas de 25 m? para
los arbustos y 12 de 1 m? para las hierbas. Estas unidades
de muestreo se instalaron en altitudes que van desde 1200 a
1400 msnm. Los objetivos principales relacionados a las par-
celas eran: realizar un andlisis cuantitativo y determinar par-
metros ecolégicos de la vegetacidn, e inventariar los biotipos
arbdreos. Los pardmetros ecoldgicos que se calcularon en el
estrato arbéreo son: densidad absoluta (ind/ha); densidad o
abundancia relativa (DR%); dominancia relativa (DoR%),
indice de valor de importancia (IVI%) y riqueza o diversi-
dad relativa (DIR%). En el estrato arbustivo y herbéceo se
calcularon los siguientes pardmetros: densidad absoluta (ind/
ha), densidad relativa (DR%), frecuencia relativa (FR%) y
riqueza o diversidad relativa (DIR%). Las muestras recolec-
tadas se depositaron en el Herbario Reinaldo Espinosa de la

Universidad Nacional de Loja (Herbario LOJA).

Analisis de la informacion:

Los pardmetros ecolégicos que se calcularon en los tres
estratos (Aguirre y Aguirre 1999); Melo y Vargas 2003) son
los siguientes:

Densidad, la cual significa el nimero de individuos
presentes en un 4rea muestreada. Se la expresa generalmente
en individuos por hectdrea, cuya fé6rmula de cdlculo es la
siguiente:

Numero de individuos

Densidad absoluta (ind/ha) —
Superificie muestreada

Densidad o abundancia relativa, que es la proporcion de
los individuos de cada especie en el total de los individuos
del ecosistema boscoso. Su férmula de cilculo es:

Nimero de individuos por especiex

Densidad relativa 100

Nuamero total de individuos

Dominancia definida como el porcentaje de biomasa que
aporta una especie expresada en ecosistemas boscosos por su
4rea basal (G). Su férmula es la siguiente:

Areabasal (G) = 0.7854* DAP*

Dominancia relativa se calcula como la proporcién de una
especie en el 4rea total evaluada, expresada en porcentaje.

Area basal ocupada por la especie

- —x 100
Area basal ocupada por todas las especies

Dominancia relativa

La frecuencia se refiere a la existencia o falta de una deter-
minada especie en una subparcela, la frecuencia absoluta se
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expresa en porcentaje (100% = existencia de la especie en
todas las subparcelas), la frecuencia relativa de una especie se
calcula como su porcentaje en la suma de las frecuencias abso-
lutas de todas las especies. Sus férmulas son las siguientes:

Numero de parcelas en las que aparece una especie
X
Numero total de parcelas

Frecuencia absoluta 100

Frecuencia relativa g,\f 100

Donde:
Fi = Frecuencia absoluta de la iésima especie
Fr = Total de las frecuencias en el muestreo

El indice valor de importancia IV, que indica que tan
importante es una especie dentro de una comunidad o
ecosistema. La especie que tiene el IVI mds alto significa
entre otras cosas que es dominante ecolégicamente: que
absorbe muchos nutrientes, que ocupa mayor espacio fisico,
que controla en porcentaje alto de energfa que llega a este
sistema. Para calcular este indice actualmente se utiliza la
densidad o abundancia relativa (DR) y la dominancia rela-
tiva (DmR), cuya férmula segtin Carlos Cerén (1993) citado
por Aguirre y Aguirre (1999) es:

Indice Valor de Importancia (IVI%)= DR + DmR

Riqueza y diversidad relativa. Estd dada por la heteroge-
neidad de especies en una determinada 4rea o comunidad
bidtica. Se interpreta como el niimero de especies diferentes
que se puede encontrar en una determinada superficie. Se la
determina con la siguiente férmula:

Numero de especies por familia

Diversidad relativa x 100

Numero total de especies

El segundo sitio de muestreo (Tepuy 2), estd ubicado en la
vertiente occidental del rio Nangaritza. La metodologfa fue
igual a la descrita para el Tepuy 1. Las unidades de muestreo
en el Tepuy 2 se instalaron en altitudes que van desde los
1600 a los 1850 msnm.

Ademis, en los dos sitios de investigacidn, se recolectaron
al azar especimenes fértiles de todos los biotipos existentes
(drboles, arbustos, hierbas, lianas, epifitas, pardsitas) con sus
respectivos duplicados para su futura identificacién con las
comparaciones a través de las colecciones existentes en los
Herbarios LOJA, QCNE (Herbario Nacional del Ecuador)
y ayuda de los especialistas en ciertos grupos o familias
botdnicas.
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RESULTADOS

En el Tepuy 1 estdn presentes dos tipos de cobertura vegetal:
Bosque Denso Piemontano y Bosque Chaparro. La diver-
sidad floristica en este sitio corresponde a vegetacion tipica

y caracteristica de la Amazonia de tierras bajas y pie de
montafa donde sobresalen especies de drboles muy grandes
tanto en altura como en didmetro. En el Bosque Chapa-

rro son caracteristicas las especies de transicion de la parte
amazénica y de los Andes. Cabe mencionar que en estos

dos tipos de cobertura se evidencid la presencia de muchos
briéfitos (musgos). La hojarasca en el suelo alcanza los 40 cm
de profundidad. En el Tepuy 1 se recolectaron 58 especime-
nes fértiles que estdn registrados en la coleccién del Herbario
LOJA (Apéndice 1.1). Hasta el momento, se ha logrado
identificar aproximadamente el 50% de los ejemplares reco-
lectados, y se registran 162 especies que corresponden a 49
familias. El listado general de todas las especies se muestra en
el Apéndice 1.2.

m Arboles
55 familias | Arbustos
(34%%)
Hierbas

Fig. 2.1. Niimero y porcentaje de familias de los tres biotipos evaluados (arboles,
arbustos, hierbas) presentes en el Tepuy 1.

Del total de las especies, 76 son 4rboles (mayores a 5 m
de altura y 10 cm DAD, incluyendo palmas), 55 arbustos y
31 hierbas (Fig. 2.1). Dentro del estrato arbdreo se regis-
tr6 una densidad absoluta de 742 individuos por hectdrea.
Las familias con mayor porcentaje de diversidad relativa y
ndmero de especies son: Clusiaceae (10.5%, 8 especies),
Melastomataceae (9.2%, 7 especies), Lauraceae (7.9%, 6
especies), Meliaceae y Euphorbiaceae (5.3%, 5 especies), las
cuales se muestran en la Figura 2.2. Las cinco especies de
mayor importancia ecoldgica son Mabea nitida (27.2%),
Dacryodes cupularis (16.4%), Ficus sp. (12.1%), Pouruma cf.
bicolor (9.4%) y Pouteria torta (8.4%). Los datos de todas las
especies se muestran en el Apéndice 1.3.

El indice de diversidad de Shannon es de 0.59 y el de
Simpson es 0.95.

En el estrato arbustivo se registraron 10.067 individuos
por hectdrea. Las familias con mayor porcentaje de diversi-
dad relativa y nimero de especies son: Rubiaceae (29.1%, 16
especies); Melastomataceae (21.8%, 12 especies), Euphor-
biaceae (5.5%, 3 especies), entre las mds importantes que se
muestran en la Figura 2.3. Las especies con mayor densidad

relativa son: Miconia punctata (7.3%), Miconia sp 1. (7%),
Faramea uniflora (4.3 %), Tococa sp. y Psychotria poeppi-
giana (3.6%). Los mayores porcentajes de frecuencia relativa
corresponden a: Miconia spl. (5.7%); Tococa sp. (4.3%);
Psychotria poeppigiana, Palicourea sp., Faramea quingue-
flora, Faramea uniflora, Psychotria oinochrophylla, Miconia
punctata, Amphidasya colombiana 'y Palicourea luteonivea.
con (2.9%). Los datos de todas las especies se muestran en
el Apéndice 1.3. El indice de diversidad alfa en este estrato
segin Shannon es de 0.4 y Simpson 0.96.

12 1 B Nro-sp
10 1
8 1 B DiR (%)
6 -
4 -
2 -
0 -+
(}0 F Q-o% ‘!S.r
&
Familia

Fig. 2.2. Diversidad relativa (DiR) y nimero de especies por familia en el estrato
arbéreo, Tepuy 1.

357 B Nro-sp
30 A
23] = DiR (%)
20
15 1

10

Familia

Fig. 2.3. Diversidad relativa (DiR) y nimero de especies por familia en el estrato
arbustivo, Tepuy 1.

En el estrato herbdceo se registraron 112.500 individuos
por hectdrea. Las familias con mayor porcentaje de diversi-
dad relativa y ntimero de especies son: Araceae (25.8%, 8
especies), Bromeliaceae (19.4%, 6 especies), Dryopteridaceae
y Piperaceae (12.9%, 4 especies) y Melastomataceae (9.7%,
3 especies) entre las mds importantes, como se muestra en la
Figura 2.4. Las especies Guzmania spl. (10.4 %), Tococa sp.
(9.6%), Guzmania garciaensis (6.7%) y Anthurium oxybelinm
(5.2%) presentan los valores mds altos de densidad relativa.
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La mayor frecuencia relativa corresponden a: Guzmania sp.1
(7.5%), Clidemia sp., Chevaliera veitchii, Anthurium aulestis,
Guzmania garciaensis, Anthurium oxybeliunm, Anthurium
scandens'y Tococa sp. con (5%). Los datos de todas las espe-
cies se muestran en el Apéndice 1.3. La diversidad alfa en

este estrato segtin Shannon es de 0.27 y segtin Simpson 0.95.

En el segundo sitio de muestreo (Tepuy 2) se registraron
especies que corresponden a dos tipos de cobertura vegetal:
Bosque Denso Montano Bajo y Bosque Chaparro. En la
parte alta de este sitio, a 1850 msnm, existe un ecosistema
muy especial que es un tipo de pdramo arbustivo, donde
destacan especies caracteristicas de los pdramos del sur del
Ecuador y también algunas de los bosques de tierras bajas y
pie montano, pero con tamafios pequefios que se asemejan a
la vegetacién achaparrado del sur del Ecuador. En el Tepuy
2 se recolectaron 75 ejemplares fértiles que estdn depositadas
en el Herbario LOJA (Ver apéndice 1.1). Por la rareza de
las especies, se ha logrado identificar hasta la presente fecha
aproximadamente el 50% de los ejemplares colectados.

30 -+
25 - .NrO'SFI

20 A
m DiR (%)
15 1

10 4

Fig. 2.4. Diversidad relativa (DiR) y nimero de especies por familia en el estrato
herbaceo del Tepuy 1.

En el Tepuy 2 se registraron 159 especies que correspon-
den a 68 familias (Apéndice 1.2). Del total de las especies
registradas 60 corresponden a biotipos arbdreos (drboles
mayores a 5 m de altura y 10 cm DAP), 63 a arbustos y 36
hierbas (Fig. 2.5).

36 familias ] ;'.‘\rb0|es
(23%)
B Arbustos
63 familias =
(40%) Hierbas

Fig. 2.5. Nimero y porcentaje de familias de los tres biotipos evaluados (arboles,
arbustos, hierbas) presentes en el Tepuy 2.
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Dentro del estrato arbdreo se registré una densidad
absoluta de 512 individuos por hectdrea. Las familias con
mayor diversidad relativa y niimero de especies son: Clusia-
ceae (10%, 6 especies); Myrtaceae y Euphorbiaceae (8.3%, 5
especies); Melastomataceae, Fabaceae y Lauraceae (6.7%, 4
especies). Véase Figura 2.6. Las especies de mayor importan-
cia ecoldgica IV1, son Alchornea grandiflora (8.6%), Andira
sp. (7.7%), Wettinia sp. (7.1%), Clusia sp. (6.7%) y Eugenia
sp. (6.6%). Los datos de todas las especies se muestran en el
Apéndice 1.3. El indice de diversidad segin Shannon es de
0.6 y Simpson es de 0.97.

12
10 A M Nro-sp

8 1 m DiR (%)

F & P o4
& féfﬁ&‘&f y@c

S &
Familia

Fig. 2.6. Diversidad relativa (DiR) y nimero de especies por familia en el estrato
arboreo, Tepuy 2.

En el estrato arbustivo se registraron 15.300 individuos
por hectdrea. Las familias con mayor porcentaje de diversi-
dad relativa y mayor nimero de especies son: Rubiaceae y
Melastomataceae (17.5%, 11 especies), Clusiaceae (11.1%, 7
especies), Ericaceae (9.5%, 6 especies) y Lauraceae (7.9%, 5
especies), entre las mds importantes (Fig. 2.7).

20 -
18 A
16 A

14 -
5] = DiR (%)

B Nro-sp

=T I = = =]
1

s P
LA A AV AT

‘5&5 Familia

Fig. 2.7. Diversidad relativa (DiR) y nimero de especies por familia en el estrato
arbustivo, Tepuy 2.

Las especies con mayor densidad relativa son: Meriania
tomentosa, Cybianthus marginathus (3.3%), Cavendishia
bracteata, Graffenrieda emarginata y Miconia punctata
(2.9%). La mayor frecuencia relativa corresponde a: Cin-
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chona sp.2, Psychotria allenii'y Tibouchina cf. lepidota (3,6%),
Asplundia sp., Cavendishia bracteata, Clusia alata'y Palicourea
demissa (2,4 %). Los datos de todas las especies se muestran
en el Apéndice 1.3. El indice de diversidad en este estrato
segin Shannon es de 0.4 y el de Simpson es de 0.96.

En el estrato herbdceo se registraron 110.769 individuos
por hectdrea. Las familias con mayor diversidad relativa
y ntimero de especies son: Araceae (19.4%, 7 especies),
Piperaceae (13.9%, 5 especies), Melastomataceae, Bromelia-
ceae y Dryopteridaceae (11.1%, 4 especies). Véase la Figura
2.8. Anthurium oxybelinm, Diplazium sp. (9%), Guzmania
garciaensis (6.3%), y Rhodospatha latifolia y Guzmania sp.1
(5.6%) presentan los mayores porcentajes de densidad
relativa. Los valores mds altos de frecuencia relativa corres-
ponden a: Diplazium sp., Rhodospatha latifolia (6.3%),
Anthurium oxybelinm, Guzmania garciaensis y Guzmania
spl. (4.2 %). Los datos de todas las especies se muestran en
el Apéndice 1.3. El indice de diversidad en este estrato segin
Shannon es de 0.3 y segtin Simpson 0.96.

= 7 B Nro-sp
0 A
B DiR (%)
15 A
10 A
5 -
0 -
(‘5&
R P
N P P |
A < o _@Q
& ol
Familia

Fig. 2.8. Diversidad relativa (DiR) y nimero de especies por familia en el estrato
herbaceo, Tepuy 2.

Al comparar la similitud entre el Tepuy 1 el Tepuy 2, obte-
nemos los siguientes indices:

Sorensen = 43.1%

Jaccard = 27.5%
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Fig. 2.9. Nimero de especies de plantas en los dos sitios muestrados.
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Se interpreta, a través de estos valores, que los dos sitios
son poco parecidos floristicamente. En la Figura 2.9 se
muestra el nimero de especies de acuerdo al hdbito de cre-
cimiento que existen en cada sitio de muestreo. En la Figura
2.10, se muestra el niimero de familias existentes en los dos
sitios con su respectivo nimero de especies.
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Fig. 2.10. Namero de familias y especies de plantas en los dos sitios muestrados.

ESPECIES INTERESANTES/IMPORTANTES

En los dos sitios de muestreo, en altitudes de 1200-1600
msnm, se registrd la especie Phainantha shuariorum, liana
lefiosa recientemente descrita por Ulloa y Neill (2006).
Cuatro de las cinco especies del género Phainantha son
endémicas del Escudo Guayanés en Venezuela, mientras que
la Gnica especie conocida en los Andes es P shuariorum. La
presencia de especies cercanamente emparentadas en sitios
tan lejanos resulta intrigante biogeograficamente.

Se identificaron otras especies interesantes biogrdficamente
como Humiriastrum mapiriense, conocida de pocas loca-
lidades en la regién de Mapiri de Bolivia, en las vertientes
orientales de la Cordillera de los Andes, y que es dominante
en la parcela permanente instalada por David Neill en el
Tepuy Alto de Las Orquideas, ubicada a 1620 m de altitud.
También se encontrd a Podocarpus tepuiensis (existente en la
regién del Pantepuy) y Pagamea dudleyi, que son especies y
géneros disyuntos del Escudo Guayanés y la Cordillera del
Céndor en formaciones de rocas y areniscas (Neill 2007).

Se registraron dos especies raras de cascarillas: Cinchona
sp.1; Cinchona sp.2 (Rubiaceae) posibles especies nuevas y
Dacryodes sp. (Burseraceae) la cual segiin las colecciones
existentes en el Herbario LOJA y QCNE, realizadas por
botdnicos del Missouri Botanical Garden y mediante el res-
pectivo estudio taxonémico por los especialistas, estd regis-
trada como especie nueva, la cual se encuentra en proceso de
publicacién.

Las especies Humiatrum diguense y H. mapiriense (Humi-
riaceae) encontrados en los dos sitios de investigacién, son
registros recientemente reportados para el Ecuador (Neill
2007). Ademds las siguientes especies tienen una distri-
bucién restringida a la Cordillera del Céndor: Roucheria
laxiflora (Linaceae), Pagamea dudleyi, Centronia laurifolia



(Melastomataceae), Podocarpus tepuiensis (Podocarpaceae) y
Ternstroemia circumscissilis (Theaceae).

Se registraron siete especies endémicas para el Ecuador:
Graffenrieda harlingii, Miconia reburrosa (Melastomataceae),
Persea bullata (Lauraceae), Saurauia pseudostrigillosa (Acti-
nidaceae), distribuidas por algunas provincias en el pais.
Macrocarpaea harlingii (Gentianaceae), Meriania furvanthera
(Melastomataceae), Palicourea calycina (Rubiaceae) exclusivas
para Loja y Zamora Chinchipe. Stilpnophyllum grandifo-
lium (Rubiaceae) exclusiva para Zamora Chinchipe. Algunas
de estas especies son consideradas como amenazadas por la

UICN (Apéndice 1.2). (Valencia et al. 2000).

DISCUSION

Los indices de similitud segtin Sorensen y Jaccard determina-
ron que el primer sitio de investigacién Tepuy 1 (1200-1400
msnm) y el segundo sitio de investigacién Tepuy 2 (1600

— 1850 msnm) son dreas poco parecidas en su composicién
foristica, dado que comparten Gnicamente 66 especies de las
321 registradas en total. Ademds las unidades de muestreo
en el segundo sitio estdn dentro de un sustrato compuesto
por roca arenisca, lo que segtin indica que los bosques en este
tipo de sustrato y regién son muy diferentes, en términos de
la composicién floristica de las especies, estructura y la dind-
mica, a cualquier 4rea de bosque que ha sido inventariada en
cualquier otra parte del Ecuador (Neill 2007).

La densidad absoluta en el estrato arbdreo es superior en
el primer sitio (1200-1400 msnm) debido que la vegetacién
en la amazonia en sitios con altitudes bajas presenta mayor
ndmero de individuos arbéreos con didmetros y fustes muy
representativos. En el caso de los arbustos es superior en el
segundo sitio ya que las unidades de muestreo se instalaron
en la meseta del tepuy ubicada a partir de 1600 msnm y,
en estas altitudes los bosques son diferentes en estructura y
composicion floristica a los bosques amazénicos de las tierras
bajas y pie de monte; aqui los elementos arbustivos con
didmetros menores a 10 cm de DAP son abundantes sobre-
todo en el Pdramo Arbustivo Atipico. El estrato herbdceo
es relativamente similar entre los dos sitios de investigacién
aunque el primer sitio sobresale por una pequefia cantidad
de individuos existentes en el Bosque Chaparro, demostrado
con la abundancia de especies de la familia Bromeliaceae y
Pteridophyta.

En el primer sitio de investigacion, el nimero de indi-
viduos arbéreos y de especies es muy similar con los datos
obtenidos por Neill (2007) con 774 ind/ha y 90 especies en
la parcela permanente instalada en Yunkumas a 1150 msnm
en estratos de arenisca de la formacién Hollin al Norte de la
Cordillera del Céndor.

En el segundo sitio, el nimero de individuos arbéreos
y especies son muy similares a los registrados por Neill
(2007) con 532 ind/hay 70 especies en la parcela per-
manente instalada a 1650 msnm de altitud y difieren del
estudio realizado en un bosque montano andino localizado
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Flora de los Tepuyes de la Cuenca Alta del
Rio Nangaritza,Cordillera del Céndor

en el noreste del departamento de La Paz, provincia Franz
Tamayo, en la regién central del ANMI Madidi en Bolivia a
1600 m.s.n.m. con geologia de arenisca, lutitas y limonitas,
donde se registran 860 individuos arbéreos. Sin embargo en
este ultimo coinciden con el nimero de familias botdnicas
(Cabrera 2005).

En el primer sitio de investigacién (1200-1400 m) segtin
los indices de diversidad, el estrato arbdreo segtin Shannon
posee una diversidad de magnitud media y segtin Simpson
resulta ser muy diversa.

El estrato arbustivo con Shannon presenta una diversidad
de magnitud media y segtin Simpson de alta.

El estrato herbdceo presenta una diversidad de magnitud
baja segiin Shannon y con Simpson es alta. La diferencia
entre los resultados en los tres estratos se debe a que el
primer indice considera la abundancia de las especies y
ademds considera el nimero total de las especies; el segundo
solo considera la abundancia de las especies.

En el segundo sitio los valores de diversidad de acuerdo a
los indices calculados son similares al primero, aunque no se
puede comparar estas dos dreas, porque son dos zonas poco
parecidas floristicamente y también los rangos altitudinales
de cada sitio pertenecen a pisos floristicos y tipos de bosque
diferentes.

RECOMENDACIONES

Generales:

- Considerando los graves problemas y presiones como
la deforestacion provocada por el avance de la frontera
agricola y exploracién minera que soporta el Tepuy 1,
se recomienda implementar un modelo de incentivos
econdmicos, que podria ser el Programa Socio Bosque,
actualmente impulsado por el Gobierno, el cual entrega
incentivos econdmicos a aquellas comunidades que pro-
tegen sus bosques. Asi, se pueden impulsar acciones pro-
ductivas alternativas (ej. turismo, silvicultura), evitando
expansion de la frontera agricola y la deforestacion.

- ElTepuy 2, tiene excepcionales recursos escénicos y es
de mds fécil acceso, por lo que se recomienda aplicar
como herramienta de conservacién el turismo sustenta-
ble, que serfa en la modalidad de ecoturismo o turismo
comunitario. Para esto, el MAE, el Municipio de
Nangaritza y los pobladores deberfan formular partici-
pativamente un plan de manejo, que incluya la zonifica-
cién ecolédgica que demarque las zonas de uso intensivo,
de proteccion estricta, de uso multiple y también la
determinacién de la capacidad de carga de los senderos
que se disefien en este plan. Estas acciones permitirfan
conservar los valiosos recursos y hdbitats existentes en
esta drea.
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Capitulo 2

- Enlos dos sitios se deberfa impulsar la investigacién
para determinar y cuantificar la cantidad de carbono
almacenado en los bosques para en un futuro mediano
incursionar dentro del mercado de carbono a través
de los incentivos propuestos por la iniciativa mundial
REDD (Reduccién de Emisiones por Deforestacién
y Degradacién de Bosques) que se maneja con gran
validez y realidad en todo el mundo, especialmente en la
regi6n tropical en dreas con gran densidad boscosa.

Especificas:

- Se deberfa, entre los actores involucrados en la conser-
vacién, tales como Universidades, Municipios, MAE,
Ministerio de Turismo, masificar e intensificar procesos
y proyectos de investigacién para conocer y entender la
diversidad y dindmica de estos ecosistemas boscosos, asi
como los servicios ambientales y escénicos que presta.

- Lasilvicultura, aplicada para obtener de los bosques una
produccién continua de bienes y servicios demandados
por la sociedad, puede implementarse en algunas zonas
ya alteradas por el ser humano, utilizando las siguien-
tes especies maderables: Humiriastrum baslamifera, H.
mapieriense, Podocarpus tepuiensis, Pagamea dudleyi,
Dacryodes sp. También se puede hacer un manejo de
especies con potencial alimenticio y frutales nativos
como el Chamburo (Jacaratia digitata), Yarazo (Pouteria
caimito), Membrillo (Eugenia stipitata) y Apai (Grias
peruviana) y medicinales como Cascarillas (Cinchona
spp.), Santa Marfa (Piper umbellatum) entre otras, en los
sitios adecuados como fincas en la zona de usos agrope-
cuarios.

- Consideramos muy importante el establecer progra-
mas de reforestacién con especies nativas en las zonas
alteradas. Idealmente, se deberia considerar la posibi-
lidad de crear corredores de bosques entre los ahora
aislados tepuyes. La reforestacién se deberia realizar con
especies de la zona que tengan un rdpido crecimiento
como Balsa (Ochroma pyramidale), Tunashi (Piptocoma
discolor), Sannon (Hyeronima asperifolia). Ademds,
la reforestacion y conservacién de los bosques tiene
el potencial de ser una alternativa econémica para los
pobladores locales a través de programas de incentivo
como captura de carbono.
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