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Resumen

En los Andes del Sur del Ecuador existen areas de importancia para la conservacién de la
biodiversidad, una de éstas es el Area de Inkapirka. Los objetivos fueron identificar
unidades de paisajes, comunidades vegetales y diversidad floristica. Las unidades de
paisaje fueron identificadas mediante elementos del paisaje y sus interacciones entre
factores bioticos, abidticos e intervencion humana. Las comunidades vegetales fueron
determinadas mediante métodos fitosocioldgicos de agrupacion de unidades experimentales
y similitud de especies. La diversidad floristica fue analizada mediante la riqueza e indices
de diversidad alfa de Shannon, Simpson y Equidad. También se determinaron las especies
mas importantes ecoldgicamente dentro de las comunidades vegetales. Se identificaron
siete unidades de paisaje con diferentes caracteristicas geomorfologicas y de cobertura
vegetal. Dentro de estas unidades se registraron cuatro comunidades vegetales, dos de
vegetacion natural: paramo y bosque denso montano, y dos con vegetacidon antrdpica:
complejo arbustal/pastizal y pastizal. Se registraron 204 especies en todas las comunidades.
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La comunidad de bosque denso (Il) registr6 mayor riqueza de especies y diversidad
considerando biotipos arboreos, arbustivos y herbaceos. Las unidades de paisaje dentro de
Inkapirca se constituyen en ecosistemas donde se desarrollan diferentes comunidades
vegetales las cuales varian en su estructura vegetal y composicion de especies.

Palabras claves: Cobertura, diversidad, geomorfologia, bosque montano, paramo
Abstract

In the Southern Andes of Ecuador, there are areas of importance for the conservation of
biodiversity such as Inkapirka area. The objectives were to identify landscape units, plant
communities and floristic diversity. Landscape units were identified through landscape
elements and their interactions between biotic, abiotic and human intervention. Plant
communities were determined by phytosociological clustering methods of experimental
units and species similarity. Species richness and diversity indexes of Shannon, Simpson
and Equity were analyzed for floristic diversity. The most important species were also
identified ecologically within the plant communities. Seven landscape units with different
geomorphological and vegetation cover characteristics were identified. Within these units
were recorded four plant communities, two of natural vegetation: paramo, dense montane
forest; and two with anthropic vegetation: complex between shrub/pasture and pasture. 204
species were recorded in all communities. Dense forest community (11) was the one with
the greatest richness of species and diversity recorded considering arboreal, shrub and
herbaceous, vascular biotypes. Landscape units within Inkapirca are constituted in
ecosystems where different plant communities are developed which vary in their vegetal
structure and species composition.

Keywords: Coverage, diversity, geomorphology, montane forest, paramo.
Introduccion

El Ecuador por su alta biodiversidad por unidad de superficie es considerado un pais
megadiverso (Brummitt & Lughadha, 2003). En este sentido, posee un gran potencial para
el manejo sostenible de los recursos naturales en diferentes niveles: flora, fauna, recursos
escénicos y cultura (Larrea, 2006). Este pais posee ecosistemas de vegetacion natural como
los bosques andinos que son considerados los mas ricos en especies vegetales vasculares a
nivel mundial (Barthlott et al., 2007). También esta considerado como un centro de
diversificacion de ciertas especies agricolas que son la base para la alimentacion local y
regional (Molina y Cdrdova, 2006).
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A nivel ecosistémico se han identificado 91 ecosistemas o formaciones vegetales naturales
terrestre que se constituyen en habitats para el desarrollo bioldégico (MAE, 2013). Aqui
crecen naturalmente miles de organismos bioldgicos, entre ellos mas de 18 190 plantas
vasculares distribuidas en todo el territorio continental e insular (Neill & Ulloa, 2011). En
la region sur del Ecuador existen mas de 20 formaciones vegetales (MAE, 2013) donde se
han documentado mas de 5 000 plantas vasculares tanto nativas como cultivadas (Jorgensen
& Leon-Yanez, 1999).

Muchas de las formaciones vegetales estan presentes en la region andina formando parte de
ecosistemas naturales desde bosques piemontanos hasta los paramos (MAE, 2013). Gran
parte de estos ecosistemas ocurren en las vertientes de la cordillera de Los Andes,
considerada como un punto caliente de biodiversidad a nivel mundial (Myers et al., 2000).
Dentro de esta cordillera existen areas de importancia para la conservacion de la
biodiversidad debido a sus antecedentes historicos y riqueza de recursos floristicos. Aqui
sobresale el &rea de Inkapirca, la cual posee vestigios arqueoldgicos que evidencian la
presencia de la cultura Inca y su impacto en la region hace mas de 500 afios. Este sitio
arqueoldgico esta emplazado sobre ecosistemas nativos alto andinos con diferentes grados
de intervencion antrdpica, los cuales deben ser conservados integralmente y manejados
sosteniblemente con base a la existencia de invalorables recursos historicos.
Lamentablemente estudios sobre valoracion de areas con importantes recursos naturales,
paisajisticos y culturales como Inkapirca son aun limitados.

La conservacion de estos sitios se hace prioritaria frente a los problemas como la
deforestacion y conversion de uso. Asi en el sur del Ecuador, en contraposicion a la alta
riqueza de especies existentes en Los Andes, se registran altas tasa de deforestacion (Tapia-
Armijos et al., 2015) con pérdida de vegetacion natural superiores a 1500 ha al afio (Jadan
et al., 2016). Entre las causas se destacan la ampliacion de la frontera agricola con fines
ganaderos y agricultura de subsistencia, adicionando la tradicion cultural de las
nacionalidades indigenas como Los Saraguros (Finerman & Sackett, 2003; Sierra, 2013).
Esta nacionalidad indigena es considerado como un alto emprendedor agricola desde
algunas décadas atras, cuando la Ley de Reforma Agraria imponia practicas de tala y
deforestacion para legalizar tierras posesionadas (Brassel et al., 2008; Collahuazo et al.,
1986).

Técnicas de planificacion como las unidades de paisaje han sido utilizadas para analizar
ecosistemas de vegetacion natural (Desmet & Govers, 1996). De igual manera dentro de
estas unidades se han emprendido evaluaciones de sus recursos floristicos llegando a
identificar especies ecoldégicamente importantes (Becking, 2003). Bajo estos antecedentes y
con el fin de generar informacion que aporte al manejo de areas de importancia para la
conservacion de la biodiversidad y ecosistemas naturales andinos se presenta datos sobre:
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Anélisis ecosistémico con base a unidades de paisaje; comunidades vegetales identificadas,
con base a la composicion floristica; y evaluacién de diversidad y riqueza de especies
vegetales vasculares en las comunidades vegetales existentes dentro del area de Inkapirca.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El &rea de investigacion se encuentra ubicada en el sur del Ecuador en la provincia de Loja,
al sur del canton Saraguro y norte del canton Loja. Inkapirca estd localizada
aproximadamente a 6 km de la cabecera cantonal de este cantén (Figura 1). El area posee
una superficie de 1200 ha; altitudinalmente se distribuye entre 2700 msnm a 3300 msnm.
Sus limites son: norte con la comunidad de Lagunas; sur: la comunidad de Ciudadela y
Cerro Acacana; este: el sector de Tambo Blanco; oeste: La Loma del Oro y Huashapamba.
Ecoldgicamente estd dentro de las formaciones vegetales: Bosque montano alto y Paramo
del Sur del Ecuador (MAE, 2013). Las temperaturas oscilan entre 12°C y 14°C.

Region Sur en el Ecuador Area de Inkapirca e indicios
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de Inkapirca.
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Delimitacion del area de estudio

Se delimito el area de estudio mediante recorridos de campo y el uso del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés), carta topografica a escala 1: 50000
y la ayuda de un guia nativo de la zona. Los datos obtenidos en los recorridos de campo
fueron digitalizados y mapeados utilizando el programa Arc View 10.2.

Unidades de paisaje

La identificacion de unidades de paisaje del area se realizd para comenzar el analisis
ecosistémico utilizando los métodos propuestos por el I.T.C (Zonneveld, 1989). Estos
métodos se basan en determinar los elementos del paisaje como resultados de la interaccién
entre factores de clima, geologia, hidrologia, suelos, vegetacion, fauna y el hombre.
También la variabilidad a traves del espacio geografico a lo largo del tiempo. Para ello se
desarrollaron las siguientes fases:

Fotointerpretacion

Se realiz6 mediante el uso de fotografias aéreas del area de estudio, obtenidas en el Instituto
Geografico Militar (IGM) N° 5437-5438 a escala 1: 60 000 del afio 1998. Con el uso del
estereoscopio de espejos se levantd los objetos de estudio en sus distintos componentes
fisicos: geomorfologia, cubierta vegetal, intervencion o uso del suelo.

Geomorfologia

Se realizd la clasificacion fisiografica del terreno mediante interpretacion de las fotografias
aéreas. Luego se delimitaron las unidades geomorfoldgicas (geoformas) con base a un
andlisis integrado de la composicion litolégica, rasgos estructurales y los patrones de
drenaje, para obtener las unidades de paisaje fisiografico y sub-paisaje fisiografico. Se
clasificd las geoformas utilizando los criterios: Gran paisaje, Paisaje, Subpaisaje definidas
en Becking (2003). Una vez que se obtuvieron los resultados de la fotointerpretacion, se
transportaron sobre la carta geoldgica del area a escala 1:50 000 y se procedi6 a elaborar el
mapa geologico y geomorfoldgico preliminar del area de estudio.

Determinacion de la cubierta vegetal

Para clasificar los tipos de cubierta vegetal se realizé un muestreo sobre las fotografias a
escala 1:60 000. Se considerd los parametros de: estructura (% complejo, % arbéreo, %
arbustivo, % herbaceo); tono predominante; textura y patron de distribucion.

Integracion de los tipos de cubierta vegetal y geomorfologia

El analisis integrado se fundament6 en la posibilidad de identificar y caracterizar las
unidades de paisaje basandose en las caracteristicas externas, que permitieron su
reconocimiento y diferenciacion espacial. Estas caracteristicas estan compuestas por dos
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aspectos que resaltan la sintesis de los procesos ecoldgicos que son la geoforma y la
cubierta vegetal. Definidos estos dos aspectos se delimitd las areas de caracteristicas
uniformes en una lamina transparente sobre las fotografias aéreas con un estereoscopio de
espejos. EI mapa de geomorfologia y los tipos de cubierta vegetal (natural e intervenida),
permitieron clasificar y obtener de manera preliminar la unidad de paisaje respectiva.

Georreferenciacion. Primero se escanearon las fotografias aéreas con una resolucién de
250 dpi (pixeles por pulgada ppp) en formato TIFF. Luego, las fotografias aéreas digitales
fueron exportadas al programa Arcgis 10.2. A continuacion, se procedié a ingresar puntos
de control en tres dimensiones (X, Y, Z) con coordenadas geogréficas conocidas. Por
Gltimo, las fotografias georeferenciadas fueron corregidas y cortadas en un 30 % del total
de las columnas (pixeles) para unirlas en orden, con lo que se obtuvo un mosaico
fotografico digital georeferenciado y georectificado.

Digitalizacion de pantalla de las unidades de paisaje

Se utilizo las laminas transparentes de la fotointerpretacion como referencia, se digitalizé
en pantalla con el programa ArcGis 10.2 para delimitar el area que ocupa cada unidad de
paisaje y posteriormente elaborar el mapa preliminar de unidades de paisaje. Los datos de
las unidades geomorfoldgicas y de tipo de cobertura vegetal proveniente de la
interpretacion representado en el mapa preliminar, fueron reconocidos y verificados en el
campo. Las observaciones y correlaciones fueron indicadas en el mapa preliminar para su
respectiva rectificacion.

Muestreo de cada unidad diferente de paisaje

En la zona de estudio se ubicaron tres transectos al azar en cada unidad de paisaje de 10 m
x 50 m para medir, contabilizar e identificar taxondmicamente arboles > 5 cm de didmetro
a la altura del pecho (DAP). Para arbustos parcelas anidadas de 10 m x 10 my hierbas de 2
m x 2 m. Ademas, se registro los datos de altitud y posicion geografica.

Separacion de Grupos de vegetacion

Para determinar los grupos de vegetacion se utilizé el programa TWINSPAN - Two Way
Indicator Species Analisis (Hill, 1979) para agrupar muestras, en este caso las parcelas y las
variables que corresponde a las especies segun su similitud en la composicion floristica. Se
utilizaron los valores de cobertura de las especies diferenciadas en 5 rangos, propuestos por
(Braun-Blanquet, 1979). Las comunidades vegetales fueron denominadas segun las
especies exclusivas y con mayor frecuencia.

Diversidad y riqueza floristicas en las comunidades vegetales de Inkapirca
En cada grupo de vegetacion se analizo la composicion floristica segun el ndmero de
especies. También se calculd los indices de diversidad alfa segin Shannon, Simpson y
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Equidad. Se determind la densidad y el indice de dominancia por m?. Adicionalmente se
determinaron las especies mas importantes ecol6gicamente segun el indice de valor
importancia (IVI) (Curtis y Mclntosh, 1951). En la comunidad vegetal correspondiente a
bosque denso montano se diferenciaron las especies mas importantes considerando todos
los biotipos tanto arboles, arbustos y hierbas y también solo para arboles >a 5 cm de DAP.

Resultados

Cobertura vegetal

Se identificaron cuatro tipos de coberturas vegetales a las que segun su composicion
floristica y estructura se denomind: 1) bosque denso montano; 2) pastizal; 3) paramo
herbaceo; 4) arbustal y pastizal. Estas coberturas fueron utilizadas para diferenciar las
diferentes unidades de paisaje.

Unidades de paisaje

Se identificaron siete unidades de paisajes con superficies diferentes, con base a sus
caracteristicas geomorfologicas y de cobertura vegetal heterogéneas (Figura 2). Las
formaciones geoldgicas y geomorfoldgicas del area de estudio estan dentro de la Unidad
Tarqui y Saraguro del periodo paleozoico; la litologia presentd conglomerados de tobas
rioliticas. El gran paisaje se representd por la estructura fluvio erosional que incluye a los
paisajes de relieve montafioso y colinas aterrazadas.

Los relieves montafiosos se encuentran en la parte media y alta del area de Inkapirca dentro
de las coberturas vegetales bosque denso, pastizales y complejo (arbustal y pastizal) (Figura
2). Aqui existen montafias formando crestas agudas y picos locales con drenaje sub-
paralelo denso y relieve muy disectado. Geoldgicamente predominan rocas denominadas
tobas rioliticas del porfido cuarcifero.

Las colinas aterrazadas estan por encima y debajo de los relieves montafiosos, en las partes
altas, medias y bajas del area de Inkapirca (Figura 2). En las partes altas los paramos son de
aspecto extendido, con pendientes rectas y concavas con porcentajes mayores a 50 %. En
las partes medias y bajas se encuentran el complejo de cobertura vegetal arbustal/pasto. Los
pastos son de aspecto fisiografico concavo extendido con pendientes que oscilan entre el 25
y 50 % dando origen a terrenos escarpados y muy escarpados en altitudes que van desde
2600 m.snm a 3300 msnm. Geoldgicamente estdn representadas por tobas rioliticas
pertenecientes a porfido cuarcifero en los paramos y tobas en las demas coberturas.
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Figura 2. Mapa de unidades de paisaje del area de Inkapirca
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Comunidades vegetales identificadas en las unidades de paisaje

Segin TWINSPAN se identificaron cuatro comunidades vegetales (Figura 3). Estas
comunidades estan diferenciadas con base a su composicion floristica donde se evidencian
especies exclusivas y compartidas entre comunidades forestales.

0,849

0,758

0,687

Figura 3. Dendrograma de la agrupacion de las parcelas con los respectivos
“eingenvalores” para cada division, resultantes del analisis multivariado con el programa
TWINSPAN.

Comunidad I. Comunidad de paramo herbaceo de Puya sp. Loricaria thuyoides,
Oriothropiumn peruvianum y Hieracium frigidum. Esta representada por vegetacion
herbacea de paramos presentes en laderas muy escarpadas, de formaciones rocosas de altas
montafas. La vegetacion presente se desarrolla entre 3279 m.snm a 3311 m.snm distribuida
sobre crestas agudas y picos locales que superan el 50 % de pendiente.

Comunidad Il1. Comunidad de Bosque denso montano de Weinmannia rollotti, Clusia
elliptica, Disterigma acuminatum y Chusquea sp. Esta comunidad esta representada por
estratos boscosos donde se asientan gran cantidad de arboles caracteristicos de ecosistemas
montanos que se desarrollan en altitudes entre 2700 m.snm a 3100 m.snm. La comunidad
se encuentra en laderas muy escarpadas con pendientes mayores al 50 %, formando crestas
agudas y picos locales.

Comunidad I1l. Arbustal y pastizal de Morella pubescens, Hypericum decandrum vy
Puya eryngioides. Estd comunidad vegetal esta representada por vegetacion arbustiva y
herbacea en laderas escarpadas y muy escarpadas. La vegetacion se encuentra creciendo en
un rango altitudinal entre 2810 m.snm a 2950 m.snm en pendientes entre 0 y 50 %.

Comunidad IV. Pastizal de Holcus lanatus, Calamagrostis intermedia y Anthoxanthum
odoratum. Estd comunidad vegetal de caracter netamente antropico esta representada por
pastizales que se encuentran en la parte baja y media del area de Inkapirca. Este estrato
tiene una cobertura entre el 80 y 90 % con alturas de 1 cm a 30 cm en las hierbas. El rango
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altitudinal de esta comunidad va desde 2710 m.snm a 2820 m.snm Se localiza sobre laderas
muy escarpadas (>50 %), escarpadas (26-50 %) mesetas y cuestas estructurales (26 %).

Diversidad y composicion floristica

Se registraron 203 especies en todas las comunidades vegetales. Esta riqueza fue tres veces
mayor en la comunidad Il a diferencia de la comunidad | (Tabla 1). Similares valores se
observan entre las comunidades Il y Ill. Segun el indice de Shannon las comunidades Il y
I11 fueron mas diversas. Todas las comunidades presentaron alta equidad (escala de 0 — 1)
mostrando distribucion homogénea de individuos por especie (Tabla 1).

Tabla 1. Riqueza, nimero de individuos/m?, dominancia/m?, indices de diversidad de
Shannon, Simpson y Equidad en las comunidades vegetales presentes en el area de
Inkapirca.

Comunidades Riqueza Individuos/m? Dominancia/m? Simpson Shannon Equidad

Comunidad | 36 7,9 0,05 0,9 3,2 0,9
Comunidad Il 92 0,5 0,02 1,0 4,2 0,9
Comunidad 11 81 2,0 0,03 1,0 4,0 0,9
Comunidad IV 44 96,8 0,09 0,9 3,0 0,8

Especies mas importantes ecolégicamente

Las cinco especies con mayor V1 dentro de la comunidad | son: Oriothropium peruvianum,
Orthrosanthus chimborascensis, Calamagrostis macrophylla, Stipa ichu y Blechnum
auratum Aqui se registraron dos especies endémicas Oreopanax andreanum y Oreopanax
sessiliflorus. En la comunidad Il: Chusquea sp.1l, Begonia urticae, Clusia elliptica,
Weinmannia rollotti y Cyathea caracasana. En esta comunidad las especies arboreas con >
5 cm de DAP mas importantes ecoldgicamente son: Weinmannia rollotti, Clusia elliptica,
Weinmannia fagaroides, Cyathea caracasana y Persea ferruginea. Comunidad IlI:
Hypericum decandrum, Morella pubescens, Puya eryngioides, Pernettya prostrata y
Blechnum auratum. En esta comunidad se registraron dos especies endémicas: Puya
eryngioides y Oreopanax ecuadorensis. Comunidad 1V: Hypericum canadense, Hypericum
lancioides, Lycopodium clavatum, Digitaria sp y Anthoxanthum odoratum. Los valores
relativos del IV de todas las especies se muestran en el Anexo 1.

Discusién

Unidades de paisaje
Las siete unidades de paisaje, aunque todas estan dentro de la cordillera de los Andes en

paisajes fluvio erosidnales, se diferencian en dos paisajes morfologicos, los cuales a través
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de los elementos del paisaje permiten diferenciar dos escenarios geomorfolégicos; con base
a sus caracteristicas fisiograficas de ubicacion altitudinal dan origen a diferentes habitats
qgue con sus caracteristicas ambientales y edaficas intrinsecas albergan a diferentes
organismos bioldgicos (Stallard, 1985) agrupados en esta ocasion en comunidades
vegetales.

Se conoce que las formaciones geoldgicas son parte fundamental de los procesos
pedologicos que dan origen a diferentes tipos de suelos (Hackl et al., 2005). Estos suelos
segun las condiciones fisiograficas, y aspectos de fertilidad son destinados a diferentes usos
de la tierra. Asi, segun los resultados obtenidos, los usos del suelo presentes en la
formacién geoldgica Tarqui corresponden a los ecosistemas naturales de bosque denso y
paramos diferenciados en las comunidades vegetales 1 y Il. Esto se debe a que los sitios
dentro de esta formacion estan ubicados en partes altas, en lugares lejanos de los centros
poblados, pero sobre todo con fuertes pendientes >50 %. Los usos antropicos dentro de la
formacién Saraguro también estan en lugares escarpados y con pendientes moderadas
donde se puede practicar la ganaderia. La presencia de pastizales en zonas con fisiografias
moderadas son consistentes a los resultados registrados por Armenteras et al., (2011) y
Jadan et al., (2016) quienes afirman que la deforestacion o cambio del uso del suelo esta
relacionada negativamente con la pendiente; sin generalizar para toda el area de Inkapirca.

Respecto a las comunidades vegetales identificadas la | y Il corresponden a ecosistemas
naturales y las comunidades antropogénicas Il y IV. Las dos primeras contienen
vegetacion natural caracteristica de los ecosistemas altoandinos, donde se deben enfocar los
esfuerzos de conservacion. A pesar de que los analisis de la informacién obtenida se
enfocan principalmente en estas comunidades, es importante considerar a las comunidades
antropogeénicas identificadas en el presente estudio para ser consideradas dentro de
estrategias de conservacion a nivel de paisaje. Asi, se debe mantener el complejo arbustal -
pastizal y fomentar la incorporacion de arboles en los pastizales puros (desarrollar
silvopasturas). Esto permitiria mejorar la conectividad bioldgica en éareas fragmentadas
como resultado de procesos de deforestacion, cuyo problema es comdn en toda la regién
andina del sur ecuatoriano (Jadan et al., 2016; Tapia-Armijos et al., 2015) .

Diversidad e importancia ecoldgica de las especies

El valor del indice de diversidad alfa de Shannon registrado en la comunidad Il de bosque
denso es similar a los valores registrados por Homeier et al. (2002) (4,61 y 4,91) en
comunidades forestales de bosque de montafia primario. También son similares a los
registrados en bosques secundarios de los Andes Sur del Ecuador (Jadan et al., 2017). En
comparacién bosques himedos tropicales de tierras bajas (< 1000 msnm) los indices de
Shannon y Simpson fueron superiores a los registrados en bosques primarios del nor-
oriente del Ecuador (Jadan et al., 2016) los cuales son considerados como unos de los de
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mayor diversidad floristica en toda la region amazonica. Esto permite inferir que los
bosques naturales dentro del area de estudio corresponden a sitios de alta diversidad de
especies forestales andinas. Respecto al indice de equidad todas las comunidades
presentaron valores altos (Tabla 1) (escala de 0-1) lo cual indica una distribucion
homogénea de individuos sobre las especies.

Las especies mas importantes ecoldgicamente registradas en la comunidad | son
caracteristicas de los paramos del Sur del Ecuador que también han sido registradas en las
estribaciones orientales de Los Andes en la zonas de las Lagunas de Jimbura y Nabén en la
provincia del Azuay (lzco et al., 2007; Pulgar et al., 2010). En la zona de estudio no se
registré a Neurolepis nana (Poaceae) que es importante ecologicamente en varios paramos
del Sur del Ecuador (lzco, 2013; Rodriguez & Behling, 2011). Esto permite inferir que esta
especie esta restringida para vertientes orientales de Los Andes en paramos hdmedos como
los existentes en las localidades de Laguna Negra, EI Tambo, Cerro Toledo y Yambala
explorados por (Bonilla & Ojeda, 2003; Lozano et al., 2004). Con base a la composicion de
especies, los paramos de la comunidad | tienen parcial similitud con algunos paramos
existentes dentro del Parque Nacional Podocarpus donde una de las especies dominantes es
Calamagrostis macrophylla (Lozano et al., 2004; Quizhpe et al., 2002)

En la comunidad Il de bosque denso se registra alta diversidad de especies pertenecientes al
género Weinmannia, las cuales son especies esciofitas de sucesion avanzada, lo que permite
inferir la presencia de bosques andinos maduros. Respecto a la diversidad de este género
los resultados del presente estudio son mas sobresalientes a los registrados en bosques
secundarios andinos en areas cercanas dentro del Sur de Ecuador donde solo se registra
Weinmannia fagaroides (Jadan et al., 2017). Los resultados obtenidos respecto a Chusquea
sp. como especie importante ecolégicamente concuerdan con los registrados por Bonilla &
Ojeda (2003) en el sector de Yambala, en un estrato de bosque, donde Chusquea también es
dominante. Estas similitudes posiblemente estén relacionadas con el grado de intervencion
antrépica, similares entre los dos sitios donde esta presente esta especie helidfita (con gran
tolerancia a la luz) como indicadora de bosques naturales intervenidos. De igual forma, los
resultados obtenidos con respecto a Cyathea caracasana (Polypodiophyta) coinciden con
los registrados por Pardo & Mogrovejo (2004) en el bosque humedo montano de
Huashapamba-Saraguro donde estd especie fue una de las especies mas importantes. La
cercania entre Inkapiraca y Hushapamba, adicionando las similares caracteristicas
ecoldgicas y formaciones geomorfoldgicas posiblemente estarian influyendo sobre la
presencia e importancia ecoldgica de esta especie en los dos sitios.
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Conclusiones

El area de Inkapirca, aunque es un sitio de escasa superficie posee diversidad de
ecosistemas. Estos estan diferenciados en siete unidades de paisaje identificadas donde las
condiciones ambientales, geomorfoldgicas y cobertura vegetal se constituyen en el
escenario natural para que se desarrollen diferentes formas de vida de plantas vasculares
que, segun su distribucion espacial estan formando cuatro comunidades vegetales.

Las unidades de paisaje donde existen ecosistemas con coberturas vegetales naturales con
cierto grado de intervencion son aquellas donde se debe emprender acciones de
conservacion articuladas con el rescate, conservacion y manejo de vestigios arqueoldgicos
emplazados principalmente en estas areas. Las existencias arqueologicas forman parte del
patrimonio cultural y serian el motivo para conservar y manejar sosteniblemente estos
recursos naturales circundantes a perpetuidad.

Ligado a la diversidad de paisajes sobresalen comunidades vegetales, las cuales se
diferencian por su composicion floristica y ubicacion espacial. Esta ubicacion se da con
base a la ubicacion altitudinal y fisiografica existente en el area de investigacion. Muchas
especies exclusivas y las de mayor importancia ecologica son las que sobresalen y marcan
diferencias intrinsecas respecto a la composicion de cada comunidad vegetal.

La alta riqueza de especies nativas (204 especies) registradas en toda el area de estudio y la
alta diversidad alfa del bosque nativo en comparacion con otros tipos de bosques dan a
conocer la importancia bioldgica de estos ecosistemas naturales andinos a nivel local. Al
mismo tiempo permiten vincular al sitio de estudio dentro de los contextos regionales
andinos, los cuales son considerados como centros de alta riqueza a nivel mundial. Estos
son motivos suficientes para emprender acciones pertinentes de conservacion.

De las especies registradas especialmente en las comunidades de vegetacion natural,
algunas son pioneras o heliofitas y otras de sucesién avanzada o escidfitas, lo que permite
concluir que se trata de ecosistemas naturales maduros (bosque denso y paramo) que
presentan cierto grado de intervencion.
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Anexo 1. Valores del indice de Valor Importancia (V1) para especies registradas en el
Area de Inkapirca, Saraguro-Loja, ordenadas alfabéticamente por especie.

Especie Familia Cl |[C2|C3| C4
Achyrocline hallii Hieron Asteraceae 0,9
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. King & H. Rob. Asteraceae 0,9
Agrostis perenans (Walter) Tuck. Poaceae 4,0

Anthoxanthum odoratum L. Poaceae 4,0
Axinaea macrophylla (Naudin) Triana Melastomataceae 0,5

Axinaea sclerophylla Triana Melastomataceae 1,6

Axinaea sp.1 Melastomataceae 0,5/0,7
Axinaea sp.2 Melastomataceae 0,7
Axinaea sp.3 Melastomataceae 14

Azorella multifida (Ruiz & Pav.) Pers. Apiaceae 2,7 1,1
Baccharis brachylaenoides DC. Asteraceae 0,5
Baccharis emarginata (Ruiz & Pav.) Pers. Asteraceae 0,7
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. Asteraceae 09|33
Baccharis oblongifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Asteraceae 1,0

Begonia urticae L.f Begoniaceae 3,4

Bejaria aestuans L. Ericaceae 1,3 0,9
Bejaria resinosa Mutis ex. L.f. Ericaceae 0,8
Bidens andicola Kunth Asteraceae 1,7
Blechnum auratum (Fée) R.M. Tryon & Stolze Blechnaceae 16[2,8
Blechnum auratum(Fée) R.M. Tryon & Stolze Blechnaceae 51

Blechnum sp.1 Blechnaceae 1,8

Bomarea brachysepala Benth. Alstroemeriaceae 1,4

Brachyotum alpinum Cogn. Melastomataceae 1,3
Brachyotum campanulare (Bompl.) Triana Melastomataceae 0,7
Brunellia sp. Brunelliaceae 0,6
Calamagrostis intermedia (J. Presl.) Steud. Poaceae 2,3| 2,6
Calamagrostis macrophylla (Pilg.) Pilg. Poaceae 5,2

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.St.-Hil) Hoerold Ericaceae 0,9
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.St.-Hil) Hoerold Ericaceae 0,7
Centaurium erythraea Rafn. Gentianacea 1,8
Centropogon granulosus C. Presl. Campanulaceae 0,9
Chusquea sp. 1 Poaceae 3,1

Chusguea sp.2 Poaceae 41121
Cinchona macrocalyx Pav. ex DC. Rubiaceae 0,4
Cinchona sp.1 Rubiaceae 0,7
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Clethra fimbriata Kunth Clethraceae 1,6
Clethra ovalifolia Turcz. Clethraceae 0,7
Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. Clethraceae 1,7/0,5
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze Lamiaceae 0,6
Clusia alata Triana & Planch. Clusiaceae 1,8/1,6
Clusia elliptica Kunth Clusiaceae 3416
Clusia sp. Clusiaceae 2,2

Cotula australis (Sieber ex Spreng.) Hook.f. Asteraceae 1,9
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin. Cyatheaceae 24114
Cyperus aggregatum (Willd.) Endl. Cyperaceae 0,9
Cyperus sp. 1 Cyperaceae 1,3
Cyperus sp.2 Cyperaceae 0,6
Dendrophorbium balsapampae (Cuatrec.) B. Nord. Asteraceae 0,7
Dendrophthora ambigua Kuijt Santalaceae 0,9
Desfontainia spinosa Ruiz & Pav. Columelliaceae 0,6

Digitaria sp.1 Poaceae 4,9
Diplostephium peruvianum Cuatrec. Asteraceae 1,3

Disterigma acuminatum (Kunth) Nied. Ericaceae 1,2/0,9
Disterigma alaternoides (Kunth) Nied. Ericaceae 2,2 12,3|2,2
Dorobaea pimpinellifolia (Kunth) B. Nord. Asteraceae 1,0
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. Caryopillaceae 0,7
Elaphoglossum sp.1 Dryopteridaceae 1,3
Elaphoglossum sp.2 Dryopteridaceae 0,5
Eleocharis sp.1 Cyperaceae 0,8
Elleanthus aurantiacus (Lindl.) Rchb.f. Orchidaceae 0,7
Epidendrum sp.1 Orchidaceae 0,5
Escallonia micrantha Mattf. Escalloniaceae 0,7
Escallonia paniculada (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult Escalloniaceae 0,5

Freziera campanulata A. Weitzman Pentaphylaceae 0,4
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don. Orchidaceae 0,6

Galium hypocarpium (L.) Endl. Ex Griseb. Rubiaceae 1,2

Gaultheria erecta Vent. Ericaceae 1,3 0919
Gaultheria reticulata Kunth. Ericaceae 2,5
Geranium sibbaldioides Benth. Geraniaceae 1,3

Gnaphalium dombeyanum DC. Asteraceae 1,4

Gnaphalium elegans Kunth Asteraceae 0,8
Gnaphalium sp.1 Asteraceae 0,7
Gomphychis traceyae Rolfe Orchidaceae 1,0
Grammitis sp.1 Polypodaceae 1,7
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Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Poaceae 0,9
Gynoxys parviflora Cuatrec. Poaceae 2,8

Gynoxys sp.1 Poaceae 1,0

Halenia sp.1 Gentianacea 4,7

Hedyosmum purpurascens Todzia Chloranthaceae 0,5
Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) Don Chloranthaceae 1,1
Hedyosmum sp.1 Chloranthaceae 0,7
Heliopsis canescens H.B.K Asteraceae 0,9
Heliopsis oppositifolia (Lam.) S. Diaz Asteraceae 1,0
Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl. Rosacea 1,0/0,8
Hieracium frigidum Wedd. Asteraceae 38 110/2,2|19
Holcus lanatus L. Poaceae 2,1 0,7
Hydrocotyle bomplandii A. Rich. Avraliaceae 0,8
Hymenophyllum plumieri Hook. & Grev. Hymenophyllaceae 0,7
Hypericum canadense L. Hypericaceae 18,7
Hypericum decandrum Turcz. Hypericaceae 2,1

Hypericum decandrum Turcz. Hypericaceae 4,8
Hypericum harlingii N. Robson Hypericaceae 0,5
Hypericum lancioides Cuatrec. Hypericaceae 1,7 7,2
Hypericum laricifolium Juss. Hypericaceae 1,0

Ilex myricoides Kunth Aquifoliaceae 0,5

llex rupicola Kunth Aqguifoliaceae 0,9

llex sp.1 Aquifoliaceae 0,4

llex sp.2 Aquifoliaceae 1,0

Juncus bufonis L. Juncaceae 11
Juncus echinocephalus Balslev Juncaceae 1,1
Lachemilla aphanoides (Mutis ex. L.f.) Rothm. Rosaceae 3,7
Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb. Rosaceae 3,3
Liabum sp.1 Asteraceae 1,0

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels Proteaceae 0,7
Loricaria thuyoides (Lam.) Sch.Bip. Asteraceae 3,8

Lycopodium clavatum L. Lycopodiaceae 09|64
Lycopodium contiguum Klotzsch. Lycopodiaceae 1,4

Lycopodium vestitum Desv. Ex Poir. Lycopodiaceae 4,4

Macleania rupestris (Kunth) A.C.Sm. Gentianaceae 0,4
Macrocarpaea arborescens Gilg. Gentianaceae 0,8
Macrocarpaea harlingii J.S. Pringle Gentianaceae 1,0/0,8
Maytenus sp.1 Celastraceae 0,7
Meriania sp.1 Melastomataceae 0,4
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Miconia asperrima Triana Melastomataceae 1,4

Miconia caelata (Bompl.) DC. Melastomataceae 1,0

Miconia cladonia Gleason Melastomataceae 0,9

Miconia lutescens (Bompl.) DC. Melastomataceae 1,114
Miconia obscura (Bompl.) Naudin Melastomataceae 1,1

Miconia salicifolia (Bompl. ex Naudin) Naudin Melastomataceae 2,3 0,8
Miconia sp.1 Melastomataceae 05/1,3
Miconia sp.2 Melastomataceae 0,6

Miconia theaezans (Bompl.) Cogn. Melastomataceae 0,7
Miconia tinifolia Naudin Melastomataceae 19

Mikania pichinchenses Hieron Asteraceae 1,3

Mikania sp.1 Asteraceae 1,2

Mikania sp.2 Asteraceae 0,7

Mikania szyszylowiczii Hieron Asteraceae 0,825
Minthostachys sp1. Lamiaceae 0,9
Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn. Polygonaceae 1,2 2,2
Munnozia senecionidis Benth. Asteraceae 1,9(0,9
Morella pubescens Myricaceae 3,5
Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Primulaceae 1,6
Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult. Primulaceae 0,9

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. Primulaceae 1,3

Nertera granadensis (Mutis ex. L.f.) Druce Rubiaceae 19
Neurolepis asymmetrica L.G. Clark Poaceae 0,4
Oreobolus goeppingeri Suess. Cyperaceae 15

Oreobolus sp.1 Cyperaceae 15| 3,6
Oreobolus venezuelensis Steyerm. Cyperaceae 4,4

Oreocallis grandiflora (Lam.) R.Br. Proteaceae 1,3
Oreopanax andreanum Marchal Araliaceae 0,4
Oreopanax ecuadorensis Seem. Avraliaceae 0,8
Oreopanax sessiliflorus (Benth.) Decne & Planch. Avraliaceae 15
Oriothropium peruvianum (Lam.) Cuatrec Asteraceae 6,0 116/1,3[/0,9
Orthrosanthus chimborascensis (Kunth) Baker Iridaceae 5,4

Oxalis teneriensis Kunth Oxalidaceae 0,5
Paepalanthus ensifolius (Kunth) Kunth Eriocaulaceae 0,8
Palicourea sp.1 Rubiaceae 1,2
Palicourea apicata Kunth Rubiaceae 0,6
Palicourea calycina Benth. Rubiaceae 1,6/0,8
Palicourea chloracaerulea Krause Rubiaceae 1,3
Palicourea sp.1 Rubiaceae 0,9
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Pentacalia sp.1 Asteraceae 0,5
Peperomia sp.1 Peperomiaceae 1,8

Peperomia sp.2 Peperomiaceae 0,7
Pernettya prostrata (Cav.) DC. Ericaceae 3,008
Persea brevipes Meisn. Lauraceae 0,7

Persea ferruginea Kunth Lauraceae 2,014
Piper asperiusculum Kunth Piperaceae 0,5
Pleurothallis sp.1 Orchidaceae 2,2
Podocarpus oleifolius D.Don ex Lam. Podocarpaceae 0,905
Psychotria reticulata Ruiz & Pav. Rubiaceae 0,8
Pteridium sp.1 Pteridaceae 0,8
Pteris sp.1 Pteridaceae 0,5

Puya eryngioides André Bromeliaceae 3,4
Puya sp.1 Bromeliacea 4,6

Ranunculus guzmanii Humb. Ex Caldas Ranunculaceae 1,7
Rhynchospora Vulcanu Boeck. Cyperaceae 2,1
Roupala obovata Kunth Proteaceae 0,6
Rubus sp. Rosaceae 1,2
Saurauia bullosa Wawra Actinidiaceae 0,7
Saurauia harlingii Soejarto Actinidiaceae 0,9
Schefflera ferruginea (Kunth) Harms. Avraliaceae 0,5/0,8
Schefflera sp.1 Araliaceae 0,6
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Poaceae 1,1
Siphocampylus scandens (Kunth) G. Don. Campanulaceae 0,8
Sisyrinchium tinctorium Kunth Iridaceae 0,9
Stellaria recurvata Willd. Ex Schitdl. Caryophyllaceae 0,7
Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth Poaceae 5,2 1,7
Styrax loxensis Park. Styracaceae 1,0
Symplocos bogotensis Brand. Symplocaceae 0,5(0,7
Symplocos fuscata B. Stahl. Symplocaceae 0,5
Thelypteris sp.1 Pteridaceae 0,9
Tibouchina laxa (Desr.) Cogn. Melastomataceae 1,7
Tibouchina lepidota Bompl. Baill. Melastomataceae 09| 0,8
Tillandsia sp.1 Bromeliaceae 0,9
Trifolium repens L. Fabaceae 2,0
Uncinia hamata (Sw.) Urb. Cyperaceae 0,6 1,9
Vaccinium floribundum Kunth. Ericaceae 1,7 1,1
Valeriana microphylla Kunth. Caprifoliaceae 1,3 0,7
Viburnum triphyllum Benth. Adoxaceae 0,7
Viola arguta Willd. Ex Roem. & Schult Violaceae 1,1/ 1,0
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Viola dombeyana DC. Violaceae 1,11 1,9
Weinmannia cochensis Hieron Cunoniaceae 4,0 0,8
Weinmannia elliptica Kunth Cunoniaceae 1,310,9
Weinmannia fagaroides Kunth Cunoniaceae 1,6
Weinmannia glabra L.f. Cunoniaceae 0,6/0,8
Weinmannia loxensis Harling. Cunoniaceae 14
Weinmannia pinnata L. Cunoniaceae 0,6
Weinmannia pubescens Kunth Cunoniaceae 1,7
Weinmannia rollotti Killip. Cunoniaceae 0,7
Weinmannia rollotti Killip. Cunoniaceae 3,4
Xyris subulata Ruiz & Pav. Xyridaceae 1,3
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