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RESUMEN

Los bosques secundarios alto andinos > 2900 msnm han sido escasamente estudiados
floristicamente en el sur del Ecuador. Poseen grandes atributos en diversidad y usos en su
vegetacion. En el presente estudio se evalué pardmetros de riqueza, diversidad y estructura de la
vegetacidn en dos pisos altitudinales y su relacidon con el uso de la vegetacion. Se instalaron 20
parcelas ubicadas en dos pisos altitudinales. Los valores obtenidos de los pardmetros y variables
fueron analizados mediante comparaciones de medias entre los dos pisos altitudinales. La variacién
en la composicidn floristica fue analizada mediante el intercambio de especies y andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico (EMD-NM). Pardmetros que explicaron la variacion de la
composicion floristica fueron seleccionados y analizados mediante ordenacién, correlacion vy
asociacion espacial en componentes principales. Se registraron mayores valores en riqueza,
estructura y potencial de uso en fustales, en las parcelas ubicadas en el segundo piso altitudinal. Se
registr6 un bajo intercambio de especies, obteniendo dos pisos altitudinales diferentes
floristicamente. La riqueza, abundancia y dominancia en fustales esta correlacionada con usos
potenciales de la vegetacion, las mismas que se asocian con las parcelas ubicadas a mayor altitud.
Segun la disimilitud floristica se concluyd que la composicién de especies estd explicitamente
relacionada con variables que co-varian con la altitud y la gestidn o el uso de la vegetacion.

Palabras clave: Andes, Azuay, montano alto, usos, tropicales.

ABSTRACT

The high Andean secondary forests have been poorly studied floristically in southern Ecuador. They
have great attributes in diversity and vegetation structure. This study evaluated parameters
richness, diversity and vegetation structure in two altitude belts and their relationships with uses of
vegetation. Were installed 20 plots located in two altitudinal belts. The values of the parameters
were analyzed through mean comparisons between the two-altitudinal belts. The variation in the
floristic composition was analyzed trough species turnover and non-metric multidimensional scaling
ordination (NMDS). The parameters that best explained the variation in floristic composition were
selected and analyzed through ordination, correlation and association in principal components. This
registered higher values in richness, structure and potential use of fustales in plots located in the
second altitudinal belt. This registered a lower exchange of species, obtaining two different
altitudinal belts floristically. Richness, abundance, and dominance in fustales is correlated with
potential uses, and these are associated with the plots located at higher altitudes. According the
dissimilarity floristic, we conclude that species composition is explicitly related with variables that
co-vary with elevation, stage and management or use of vegetation.

Keywords: Andes, Azuay, upper montane, use, tropical.
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales andinos son ecosistemas singulares debido a su diversidad floristica (Baez,
Ambrose & Hofstede, 2010). En Sudamérica forman parte de los Andes tropicales donde la variada
topografia y micro habitats influyen sobre la existencia y adaptacidn de diferentes comunidades de
plantas (Bdez et al., 2015). En las vertientes andinas forman parte de los hotspots mundiales por su
alta diversidad, alto endemismo (Myers, Mittermeier, Mittermeier, Da Fonseca & Kent, 2000) y por
estar sometidos historicamente a intensas presiones antropogénicas (Zuluaga, Colorado &
Rodewald, 2015).

En los andes tropicales, las presiones antropogénicas dirigidas al cambio del uso del suelo desde los
bosques naturales hacia otras coberturas vegetales han provocado la deforestacién (Zuluaga et al.,
2015). Para el periodo 2000 — 2014, la FAO (2014) afirma que en Ecuador se perdieron 47 497 ha/afio
de vegetacion natural. Una de las causas histéricamente documentadas ha sido la ampliacion de la
frontera agricola en toda la region andina (Wasserstrom & Southgate, 2013). Como resultado de la
deforestacion, en esta region, sur del Ecuador existen escasos remantes de bosques alto andinos
primarios, ubicados generalmente en sitios no accesibles y con fuertes pendientes (Young, Ledn,
Jgrgensen & Ulloa Ulloa, 2007). También existen fragmentos de bosques secundarios en diferentes
etapas de sucesion que son el resultado del abandono de areas agricolas (Gutiérrez & Valderrama,
1999; Jadan-Maza, 2016).

Estudios cientificos se han enfocado a describir parametros de diversidad, estructura, biomasa, usos
y variables funcionales de la vegetacion en bosques tropicales, especialmente de tierras bajas (Jadan
et al., 2015; Morales, Vilchez, Chazdon, Ortiz & Guevara, 2013). Sobre los mismos pardmetros, se
ha generado informacion cientifica de los bosques andinos maduros a nivel local (Baez et al., 2010;
Homeier, Breckle, Glinter, Rollenbeck & Leuschner, 2010) y regional (Baez et al., 2015; Girardin et
al., 2014; Girardin et al., 2010). Esto ha contribuido al conocimiento y ha permitido generar
herramientas de manejo y conservacién sobre sus recursos forestales.

En la regidn tropical afirman que los bosques secundarios con base a su riqueza y estructura son
escenarios idoneos para promover la conservacion de la biodiversidad (Novotny et al., 2010). Asi
mismo, al experimentar un cambio cronolégico en su composicién y riqueza floristica se incorporan
especies de usos multiples que se constituyen en un importante capital natural para la subsistencia
de varias comunidades rurales (Putz et al., 2012).

En los bosques secundarios altos andinos ubicados sobre los 2900 msnm los estudios floristicos son
escasos, por lo que no es posible valorarlos integralmente. Esto especialmente en zonas de alta
presién antropogénica como son los paisajes andinos en el Sur del Ecuador. Bajo estos antecedentes
y para aportar al conocimiento sobre estos ecosistemas se desarrolld la presente investigacion,
cuyos objetivos fueron: 1) evaluar la composicién de especies y estructura de la vegetacion en dos
pisos altitudinales y, 2) establecer relaciones entre la composicién de especies, estructura con los
usos de la vegetacion. Se planted una hipétesis alternativa: éLa composicidn, estructura de la
vegetacion varia entre pisos altitudinales y se relacionan negativamente con los usos de la
vegetacion?

33



Bosques Latitud Cero Volumen 6. No. 2 Impreso: ISSN 1390-3683
Electronico: ISSN 2528-7818

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en el sur del Ecuador provincia del Azuay, cantén Cuenca,
en una matriz agropecuaria de 150 000 ha (Figura 1). Segun la estructura de la vegetacion y
ubicacién altitudinal, ecolégicamente se ubica dentro del Bosque siempre verde montano alto y
Paramo. El primer ecosistema se distribuye entre los 2900 - 3300 msnm y el segundo por encima de
los 3300 msnm (Sierra, 1999). Aqui se registran temperaturas promedio anuales entre 6 - 12°C y
precipitaciones medias anuales entre 800 - 1500 mm (INAMHI, 2014). Los suelos corresponden al
orden taxondmico de los Andosoles (MAGAP, 2015).
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio en la provincia del Azuay (Jadan-Maza et al., 2016)
Seleccidn de sitios de investigacion y muestreo

Los bosques secundarios fueron identificados inicialmente en el mapa de uso actual generado por
el MAGAP (2015). Posteriormente se realizé recorridos y selecciond areas de bosque en el gradiente
altitudinal desde 2900 a 3600 msnm; de estas dreas se realizé indagaciones sobre el pasado agricola
a los finqueros de la zona. En las areas seleccionadas y validadas como bosques secundarios se
seleccionaron al azar 20 sitios de investigacién, distribuidos en dos pisos altitudinales: entre 2900 a
3300 msnm (12 parcelas) y 3300 - 3600 msnm (8 parcelas); la distancia media entre parcela fue de
3000 m. El motivo para dividir en estos pisos altitudinales fue evaluar pardmetros de la vegetacién
en bosques secundarios alto andinos en dos categorias de altitud sobre los 2900 msnm, Sur del
Ecuador, provincia del Azuay.

Dentro de cada parcela se contabilizaron y midié el DAP (didmetro a la atura de 1.3 m sobre el suelo)
en todos biotipos vegetales incluyendo arboles, palmas y helechos en individuos con didmetros 2 5
cm de DAP (diametro a la altura de 1.3 m sobre el nivel del suelo). Se identificaron taxonémicamente

34



Bosques Latitud Cero Volumen 6. No. 2 Impreso: ISSN 1390-3683
Electronico: ISSN 2528-7818

todas las especies a nivel de especies. Se indagd a los guias de campo el uso de la vegetacién con
base a categorias de uso propuestas por Sanchez, Kvist & Aguirre (2006).

Analisis de la informacion

La similitud en la composicion floristica como primer pardmetro de respuesta fue analizada
mediante el indice de similitud-abundancia de Chao — Sorensen entre todas las parcelas de
gradiente altitudinal. También se realizd un analisis de escalamiento multidimensional no métrico
EMD-NM utilizando la composicién de especies y datos continuos del indice de Valor Importancia
(IVI) de todos los biotipos vegetales evaluados > 5 cm de DAP.

La riqueza como segundo pardmetro fue evaluada para tres categorias de tamafio en la vegetacion:
1) latizales o biotipos entre 5 —9,9 cm de DAP; 2) fustales o arboles > 10 cm y 3) todos los individuos
>a 5 cm de DAP que incluyen latizales + fustales. Para este pardmetro se considerd el nimero de
especies presentes en cada parcela. Se elaboraron curvas de rarefaccion drea — especies para
conocer la riqueza estimada y patrones de incremento.

La diversidad alfa como tercer parametro de respuesta fue evaluada mediante métricas de los
indices de Shannon (abundancia), Simpson (dominancia), Fisher y de Equidad segin Shannon-
Wiener, considerando conjuntamente todos los biotipos evaluados. La estructura como cuarto
parametro fue evaluada mediante la abundancia (N/ha) y dominancia (m?/ha) en los tres tamafios
de la vegetacién. Los usos de la vegetacion como quinto pardmetro de respuesta fueron evaluados
a través de la riqueza en las especies y sus abundancias por categorias de usos, registradas bajo
indagaciones locales. Se combind hasta dos categorias de uso segun las frecuencias registradas en
las indagaciones de campo.

Para afirmar la hipdtesis alternativa de estudio en primer lugar, se evalud la disimilitud en la
composicion de especies mostrada en el EMD-NM, mediante el andlisis de similitudes ANOSIM
(Ward - Bray Curtis; P < 0,05) entre los dos pisos floristicos. Se calculd el IVI (suma de los valores
relativos de abundancia, dominancia y frecuencia) y realizé un analisis de especies indicadoras (P <
0,05) para determinar las especies con mayor importancia ecoldgica y su exclusividad en cada piso
floristico.

En segundo lugar, se compard los pardmetros de la vegetacion y descritos entre los pisos
altitudinales a través de ANDEVAs (Fisher; P < 0,05). Se probaron supuestos de normalidad (Shapiro
Wills) y homocedasticidad (Levene); los datos de los pardmetros que no cumplieron fueron
transformados a rangos.

En tercer lugar, se realizd un andlisis de componentes principales para determinar las correlaciones
entre los parametros de la vegetacion, usos y asociaciones con las parcelas presentes en los
diferentes pisos altitudinales. Para este analisis los pardmetros fueron seleccionados mediante
Fordward selection considerado su peso significativo (P < 0,05) sobre la variacion en la composicién
de especies. Los analisis EMD-NM, ANOSIM vy Fordward selection se realizaron con el programa
Queco (J. A. Di Rienzo, Casanoves, Pla, Vilchez & Di Rienzo, 2010) y los ANDEVAs, componentes
principales con el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011).
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RESULTADOS
Composicion floristica

La similitud de la composicidn floristica entre muestras combinadas de parcelas disminuyé desde el
segundo piso altitudinal hacia el primero, segun el indice Chao - Sorensen (valores medios entre 0,6
y 0,41, respectivamente). De acuerdo con estos resultados, la ordenacion de parcelas EMD-NM
(Strees = 0,13) indican cierta agrupacién de parcelas diferenciada en los dos pisos altitudinales, en
el primer eje (Figura 2). También indican la disimilitud de la composicion de especies entre los dos
pisos altitudinales, comprando bajo el ANOSIM (R = 0,8; Bray Curtis, P = 0,001).
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Figura 2. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico EMD-NM para medicién de similitud
de la composicion floristica en parcelas de 500 m?, en bosques secundarios alto andinos, provincia
del Azuay. Circulos de color negro representan las parcelas ubicadas entre 2900 — 3300 msnm y los
de color gris a las parcelas ubicadas entre 3300 — 3600 msnm.

Especies indicadoras e importancia ecoldgica

Se registraron cinco especies indicadoras (Indicspecies, P < 0,05) en cada piso altitudinal como
resultado de la relacion frecuencia/abundancia (Tabla 1). Todas las especies indicadoras estan
presentes dentro de las 10 especies mas importantes ecoldgicamente segun el indice de valor
importancia (IVI) (Tabla 1).

Tabla 1. Especies, familias botanicas con 15 mayores valores relativos del IVl e indicadoras,
registradas en bosques secundarios alto andinos.

Especies Familia N. comun PA-1 PA -2
P ) (2900 - 3300 msnm) | (3300 - 3600 msnm)
Axinaea macrophylla Melastomataceae 3
Berberis rigida Berberidaceae 2
Clethra fimbriata Clethraceae Tulapo 2
Helecho
Cyathea caracasana Cyatheaceae arbbreo 7%
Escallonia myrtilloides Grossuralaeae Chachaco 2
Gaiadendron punctatum | Loranthaceae Violeta de "
campo 3
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Gynoxys azuayensis Asteraceae Tushi 6
Gynoxys hallii Asteraceae 2
Hedyosmum cumbalense | Cloranthaceae 12%*
Hesperomeles ferruginea | Rosaceae Manzano 7k *
Lomatia hirsuta Proteaceae 2*
Macleania rupestris Ericaceae Joyapa 2
Miconia poortmannii Melastomataceae |Sierra 6 4
Morella parvifolia Myricaceae Laurel de cera 3
Myrcianthes discolor Myrtaceae Arrayan 2%
Myrsine dependens Mysinaceae Zhiripe g**
Ocotea infrafoveolata Lauraceae Aguacatillo 10*
Oreocallis grandiflora. Proteaceae Ganal 7%*
Oreopanax andreanus Araliaceae Pu.mamaqw

rojo 2 2
Oreopanax avicennifolia Araliaceae E:;nr:f?aqw 3 3
Piper andreanum Piperaceae 3*
Symplocos quitensis Symplocaceae 2 5
Vallea stipularis Elaeocarpaceae Sacha capuli 4
Viburnum pichinchense Caprifoliaceae 5
Weinmannia fagaroides Cunnoniaceae Sarar 17 4

Especies indicadoras bajo: *P < 0,05; **P < 0,01.

Riqueza de especies y diversidad

Se registraron en total 108 especies en el area de estudio. En latizales y tamafios conjuntos (latizales
+ fustales) la riqueza de especies no mostrd diferencias significativas (P < 0,05) entre los bosques
presentes en los dos pisos altitudinales (Tabla 2). En los fustales, la riqueza fue superior
significativamente en los bosques ubicados en el piso altitudinal de mayor altitud. La diversidad alfa,
segun los indices de Shannon, Simpson y Fisher fue similar estadisticamente entre los dos pisos
altitudinales. Segun el indice de equidad en los dos sitios existe distribucion homogénea de

individuos sobre la riqueza de especies (Tabla 2).

Tabla 2. Promedios de riqueza de especies e indices de diversidad alfa, registrados en 20 parcelas

de 500 m? en bosques secundarios alto andinos, provincia del Azuay.

Tamafio Pardmetros PA-1 PA-2 P
(2900 - 3300 msnm) (3300 — 3600 msnm)
Latizales R. especies 18,33 a 16,88 a 0,5145
Fustales R. especies 10,08 a 20,25 b <0,0001
Latizales — R. especies 28,42 a 37,13 b 0,0214
fustales Shannon 0,82 a 0,87 a 0,1089
Simpson 2,23 a 2,44 a 0,1651
Fisher 6,32 a 7,43 a 0,2350
Equidad 0,75 a 0,80 a 0,2191

PA: piso altitudinal; R: riqueza. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P < 0,05).

Las curvas especies — area de muestreo tanto en latizales (Figura 3a) y fustales (Figura 3b) estimaron
mayor riqueza de especies en los latizales y mostraron una tendencia al incremento con mayor

intensidad en el piso altitudinal de mayor altitud.




Bosques Latitud Cero Volumen 6. No. 2 Impreso: ISSN 1390-3683
Electronico: ISSN 2528-7818

3a) 3b)
140 140
w 1
120 s 120
.§ ! o-PA2
& 100 A 100
o ¥
2 --PA1
5 8o 80 ; $
@ §
E 60 60 A
¢
< 5
8 40 40 &
(]
g’ 20 )
=2 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Numero de parcelas Numero de parcelas

Figura 3. Curvas de acumulacién de area — especies, en 20 parcelas de 500 m? para latizales (3a) y
fustales (3b) en bosques secundarios alto andinos, provincia del Azuay. PA1: piso altitudinal 2900 —
3300 msnm; PA2: piso altitudinal 3300 — 3600 msnm. Barras verticales indican los Desvios estandar.

Estructura de la vegetacion

En latizales, la abundancia y dominancia fueron superiores significativamente (P < 0,05) en el piso
altitudinal de menor altitud (Tabla 3). No asi en los fustales y tamafios conjuntos (latizales + fustales)
donde la abundancia y dominancia registraron los mayores valores (P < 0,05) en el piso altitudinal
de mayor altitud (Tabla 3).

Tabla 3. Promedios de pardmetros de abundancia, dominancia y volimenes para latizales y fustales,
registrados en 20 parcelas de 500 m? en bosques secundarios alto andinos, provincia del Azuay.

Tamano Parametros PA-1 PA-2 P
(2900 - 3300 msnm) (3300 — 3600 msnm)
Latizales Abundancia (N/ha) 2576,67 a 1295 b 0,0014
Dominancia (m?/ha) 10,33a 5,25b 0,0006
Fustales Abundancia (N/ha) 675,00 b 1262,50 a 0,0001
Dominancia (m?/ha) 9,92 b 38,50a <0,0001
Latizales + Abundancia (N/ha) 3251,67 a 2557,50 a 0,0611
fustales Dominancia (m?/ha) 20,25 b 44,13 a <0,0001

PA: piso altitudinal. Letras diferentes muestran diferencias significativas P < 0,05.

Riqueza y abundancia en las categorias de uso

La riqueza de especies para cuatro categorias de uso: 1) alimentos — construccién, 2) construccion
— medicina, 3) construccién y 4) ornamentacioén, presentaron diferencias significativas (P < 0,05)
(Tabla 4). Sin embargo, los mayores valores registrados no presentaron un patrén definido de
asociacién con ningun piso altitudinal. Las categorias de usos: alimentos — construccion,
construccion — lefia, construccidn, alimentos — lefia y construccion — madera, presentaron mayores
abundancias en toda el area de estudio (Figura 4).

Tabla 4. Promedios de riqueza en especies para categorias de uso registrados en 20 parcelas de 500
m? en bosques secundarios andinos, provincia del Azuay.
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Categoria de uso (riqueza de especies) PA-1 PA-2 P
(2900 - 3300 msnm) (3300 — 3600 msnm)
Alimentos 0,83 a 1,25a 0,6152
Alimentos - construccién 5,83 a 4,50b 0,0207
Alimentos - lefia 1,67 a 1,13 a 0,1663
Alimentos - medicina 1,50 a 1,88 a 0,1052
Construccion - leia 5,83 a 6,25 a 0,8460
Construccion - medicina 0,33 a 1,50 b 0,0021
Construccion 1,75 a 2,75b 0,0287
Lena 0,50 a 0,75 a 0,2758
Medicina 1,83 a 0,88 a 0,0815
Ornamentacién 0,00 a 0,50b 0,0076
PA: piso altitudinal. Letras diferentes muestran diferencias significativas P < 0,05.
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Figura 4. Abundancia para categorias de uso, registradas en 20 parcelas de 500 m? en bosques
secundarios andinos, provincia del Azuay. Categorias de uso: AC: Alimentos — construccién; CL:
construccion — lena; C: construccion; AL: alimento — lefia; CM: construcciéon - medicina; O:
ornamentacion; AM: alimento - medicina; A: alimento; M: medicina; L: lefia. Barras verticales:
Desviacion estandar.

Relaciones entre parametros de la vegetacion con los usos de la vegetacion

La riqueza, abundancia y dominancia en fustales y la riqueza en las categorias de lefia, construccién
y ornamentales se asociaron positivamente (auto-valores > 1) con las parcelas ubicadas a mayor
altitud (derecha) en el primer eje, bajo un 46% de explicacion sobre la variacion (Figura 5).
Opuestamente en este mismo eje (izquierda) la abundancia y dominancia en latizales se asociaron
con las parcelas ubicadas a menor altitud. Se observé fuertes correlaciones entre pardmetros de la
vegetacion especialmente en la riqueza de fustales con la riqueza de especies Utiles para la
construccion y lefia. También se registrd correlaciones entre abundancia en fustales con la riqueza
de ornamentales (Figura 5). Se observd explicaciones bajas (<18%) sobre la variacion de asociacion
entre los parametros comparados en segundo eje (Figura 5).
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Figura 5. Analisis de compontes principales y correlacidon entre pardmetros de la vegetacion con la
riqueza de los usos de la vegetacidn, explorados en 20 parcelas de bosques secundarios andinos,
provincia del Azuay. F: fustales; L: latizales. Circulos de color negro representan parcelas ubicadas
entre 2900 — 3300 msnm y circulos de color plomo a las parcelas ubicadas entre 3300 — 3600 msnm.

DISCUSION
Distribucion de la riqueza, diversidad y estructura en los pisos altitudinales

La mayor riqueza en los latizales registrados en las parcelas ubicadas a mayor altitud y la alta
diversidad alfa en los dos pisos altitudinales se relacionan con la alta abundancia de individuos de
pequefios tamafios, como es caracteristico en los bosques tropicales secundarios (Lozada, Guevara,
Soriano & Costa, 2006; Robinson, Betancur & Cadena-M, 2003). Segun las curvas de acumulacién de
especies, el incremento en riqueza de fustales o arboles = 10 cm de DAP en las parcelas de ubicadas
a mayor altitud, presentan patrones similares de incremento con los bosques tropicales primarios y
secundarios en tierras bajas < 1000 msnm (Jadan et al., 2015; Vilchez, Chazdon & Milla, 2008). A
nivel local, los resultados en riqueza de especies y abundancia (N/ha) registrados en fustales en el
piso ubicado a mayor altitud, difieren con los obtenidos por Homeier et al. (2010) y Lieberman,
Lieberman, Peralta & Hartshorn (1996) quienes afirman la disminucion en los parametros
mencionados cuando se incrementa la altitud. No obstante, a nivel del ecosistema tropical estos
resultados son inferiores a los registrados en bosques primarios y secundarios de tierras bajas
(Deheuvels, Avelino, Somarriba & Malezieux, 2011; Jaddn et al., 2015; Suatunce, Somarriba, Harvey
& Finegan, 2003).

Relaciones entre composicion, riqueza y estructura con el uso de la vegetacion

La rigueza de especies en las diferentes categorias de uso tanto en lefia, construccion y
ornamentales (helechos arbdreos) y su asociacion con las parcelas ubicadas a mayor altitud marcan
una evidente relacién entre el uso y la composicion floristica. Sumado a esto estan las correlaciones
positivas con la riqueza de esciofitas que también son especies con altas densidades en su madera.
Es asi que estos resultados coinciden con los registrados por Sanchez et al., (2006) en bosques secos,
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donde las especies arbdreas con densidades altas o medias pertenecientes a las esciéfitas son
utilizadas con fines maderables y construccién.

Las correlaciones positivas entre la riqueza, dominancia y abundancia en fustales con las riquezas
de especies en las diferentes categorias de uso, posiblemente marcan una relacién general de
dependencia entre estos pardmetros. La presencia de especies Utiles es considerada como un
potencial de la vegetacion y capital natural basado en existencia de especies con usos multiples
(Putz etal., 2012). No obstante, estas existencias se constituyen en amenazas para ciertos contextos
geograficos donde no se practica su uso sostenible bajo principios de legalidad. Aqui su uso intensivo
e irracional afectaria negativamente a los pardmetros cuantitativos de la vegetacion y modificara la
composicion y estructura del bosque, como lo afirma Castellanos-Castro & Newton (2015).

CONCLUSIONES

La composicién floristica fue diferente entre los dos pisos altitudinales mostrando diferentes
especies indicadoras y exclusivas. La riqueza de especies en fustales fue mayor en el piso de mayor
altitud. La categoria de latizales resultd ser importante ya que aqui se estimd la mayor riqueza de
especies en comparacion con los fustales, dentro de los dos pisos altitudinales. La diversidad fue
similar en los dos pisos altitudinales segun los indices de diversidad alfa. La abundancia y dominancia
registrados en fustales fueron superiores en el segundo piso altitudinal.

El uso intenso de especies Utiles bajo fines maderables y de lefia, modificaria directamente la
diversidad y estructura de estos bosques. Adicionalmente, es importante mencionar que la correcta
gestion y manejo antropico hacia los bosques secundarios garantizard su existencia y la
recuperacién para la provisidn eficiente de bienes y servicios ecosistémicos a perpetuidad.
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