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La importancia del Dia del Arbol y la Biodiversidad

El planeta tierra soporta una crisis ambiental global producto de la sobre explotacion de los recursos naturales.
Es fundamental llamar la atencion de la sociedad sobre las amenazas a la biodiversidad y al bienestar humano.
Como una actividad de motivacion y valoracion desde hace décadas, este dia se celebra internacionalmente en
mayo y junio, con actividades conmemorativas como charlas, foros, reforestaciones y educacion ambiental,

organizadas por universidades, instituciones publicas y privadas.

Segun investigadores de la Universidad Nacional de Loja, la celebraciéon del Dia del Arbol comenz6 en 1952
en la Facultad de Ciencias de esta universidad, en la region Sur del Ecuador. En la actualidad, en Ecuador se
conmemora el 22 de mayo como dia central de la semana de la Biodiversidad a nivel nacional. La Carrera
de Ingenieria Forestal de la Universidad Nacional de Loja ha liderado esta celebracion por mas de 45 afios,
promoviendo la conservacion de la biodiversidad y concienciando a la sociedad lojana y ecuatoriana sobre su

importancia.

Es importante destacar que los seres humanos dependen de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos
para sobrevivir y vivir en armonia con la naturaleza, asegurando la sostenibilidad de los recursos. Ademas de
la conservacion de los bosques, se destaca la necesidad de promover a los bosques urbanos como medida de
mitigacion del cambio climatico; éstos no solo regulan la temperatura y purifican el aire, sino que también

proporcionan oxigeno, capturan CO, y promueven habitats para la fauna local y migratoria.
Es esencial que estas acciones no sean solo momentaneas, sino que se perpetien generacionalmente para que
las actuales y futuras generaciones adquieran sensibilidad y conciencia ambiental. Esto contribuira a una mejor

calidad de vida y a la coexistencia armoniosa entre la naturaleza y los seres humanos.

Leonardo Gonzalez Nivelo
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B RESUMEN

Los bosques de Abies hickelii en México tienen una distribucidn disyunta y dispersa debido a que
necesitan de condiciones especificas para su distribucion. Esta especie se encuentra en la lista de especies
en peligro de extincion (NOM-059-SEMARNAT-2010) y en la lista roja de especies amenazadas
de la Unioén Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. En Pueblos Mancomunados de
la Sierra Norte de Oaxaca, se encuentran bosques conservados de A. hickelii que se han puesto en
riesgo a causa de las actividades antropogénicas y el cambio climatico. Debido a que no cuenta
con proteccion oficial, éstos pueden presentar grados significativos de vulnerabilidad, ante ello, es
necesario proponer iniciativas que aseguren la preservacion de los bosques. El objetivo del presente
trabajo fue delimitar un corredor bioldégico mediante uso de Sistemas de Informacion Geografica
que ayudan a conectar areas en las que se encuentran las condiciones para el desarrollo de A. hickelii
y especies acompaiantes, para ello, se estimo el area de distribucion potencial mediante Maxent
y después se utilizo la extension “corridor designer” de ArcMap. Se obtuvo un corredor biologico
incluyendo especies caracteristicas de la region con una longitud de 20 km y una superficie total de
6 595,73 hectéreas que se conectd con bosques de Santa Catarina Ixtepeji y Santiago Laxopa. La
importancia del area delimitada radica en la conservacion de A. hickelii asi como de otras especies
que son clave para la provision de bienes y servicios ambientales.

Palabras clave: Pueblos Mancomunados, Corredor bioldgico, Ixtlan, Sierra Juarez.
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ABSTRACT

The forests of Abies hickelii in Mexico have a disjunct and dispersed distribution due to the fact that
they need specific conditions for their distribution. This species is on the list of endangered species
(NOM-059-SEMARNAT-2010) and on the red list of threatened species of the International Union for
Conservation of Nature. In Pueblos Mancomunados of the Sierra Norte of Oaxaca, there are preserved
forests of A. hickelii that have been put at risk due to anthropogenic activities and climate change. Due
to the fact that they do not have official protection, they can present significant degrees of vulnerability,
inview of this, it is necessary to propose initiatives that ensure the preservation of forests. The objective
of the present work was to delimit a biological corridor through the use of Geographic Information
Systems that help to connect areas in which the conditions for the development of A. hickelii and
accompanying species are found, for this, the potential distribution area was estimated using Maxent
and then the “corridor designer” extension of ArcMap was used. A biological corridor was obtained,
including species characteristic of the region, with a length of 20 km and a total area of 6,595 hectares,
which was connected with forests of Santa Catarina, Ixtepeji and Santiago Laxopa. The importance
of the delimited 4area lies in the conservation of A. hickelii as well as other species that are key to the
provision of environmental goods and services

Keywords: Pueblos Mancomunados, Biological corridor, Ixtlan, Sierra Juarez.

INTRODUCCION

Los bosques de Abies (oyamel, abetos o pinabetes) en México, tienen una distribucion disyunta y dispersa
debido a que necesitan de condiciones especificas para su distribucion en alturas que van desde 1200 a 3
600 m s.n.m. en climas templados himedos y semifrios, generalmente se encuentran en pendientes que
variande entre 17y 70 % (Avila etal., 1994; Granados-Sanchezetal., 2007). Actualmente, las areas mas
extensas de Abies se presentan en las serranias, del eje Neovolcanico y estados como Guerrero, Chiapas,
Oaxacay Veracruz (Fonseca, 2016; Jaramillo-Correa y Martinez-Méndez, 2014). En el estado de Oaxaca,
se registran 889 hectareas de superficie cerrada de Abies, en las montafias centrales en la Sierra Norte
de Oaxaca se pueden encontrar dos de las ocho especies de oyamel que se describen para México (4.
guatemalensis y A. hickelii) que denotan el interés por su distribucion (Eguiarte-Fruns y Furnier, 1997;
Avila-Bello y Lopez-Mata, 2001; Granados-Sanchezetal., 2007).

Abies hickelii es una especie endémica de México, se encuentra incluida en laNOM-059-SEMARNAT-2010
como especie en peligro de extincion y en la listaroja de especies amenazadas de la Union Internacional
parala Conservacion de la Naturaleza (Avila etal., 1994; SEMARNAT, 2010; IUCN, 2023). Las partes
mas altas de los bosques templados, estan constituidas por coniferas, principalmente por Pinus y Abies,
este grupo brinda beneficios econdmicos, ecosistémicos y sociales a comunidades indigenas (Villers
et al., 1998, Sanchez et al., 2003; Monarrez-Gonzalez et al., 2018). En la Sierra Norte de Oaxaca, se
encuentran aun bosques bien conservados de Abies hickelii, principalmente en la region de Pueblos
Mancomunados, conformado por ocho comunidades que tienen alta diversidad cultural y bioldgica
(Galindo, 2010; Alvarez-Icaza, 2013; Suarez-Motaetal., 201 8).

Los procesos de fragmentacion, plagas y enfermedades, provocan que A. hickelii seauna de las especies
mas afectadas, lo que pone en riesgo a especies de fauna que habitan en estos bosques como el venado
cola blanca Odocoileus virginianus, lince Lynx rufus, flor mariposa Tigridia orthantha, cacomixtle
Bassariscuss astutus y coati Nasua narica, por mencionar algunas, debido a esto se hace necesaria
la implementacion de estrategias de conservacion y modelacion de corredores biologicos, pues estos
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permiten la interconexion entre los distintos fragmentos haciendo més facil los desplazamientos de los
organismos entre areas separadas (Gutiérrez y Trejo, 2014).

La Sierra Norte de Oaxaca se reconoce por su biodiversidad y alto grado de endemismo, asi como su
aprovechamiento forestal. Por lo cual, un corredor biolodgico en esta zona beneficiara y contribuird a la
conservacion de especies de flora y fauna que se encuentran en laNOM-059 SEMARNAT-2010, presentes
en Pueblos Mancomunados y sus colindancias (Merino, 2008; Pérez-Gil, 2009; Zamora-Martinez et
al., 2014; Gasca, 2014). Este trabajo se plantea con el objetivo de delimitar un corredor bioldgico en
el territorio de Pueblos Mancomunados de la Sierra Norte de Oaxaca, haciendo uso de los Sistemas de
Informacion Geogréfica para identificar las zonas que favorecen la conectividad entre sitios prioritarios
para la conservacion de la biodiversidad distribuida en bosques de oyamel.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El territorio de Pueblos Mancomunados (PM) perteneciente a la Sierra Norte de Oaxaca, se encuentra
integrada por tres municipios que pertenecen al distrito de Ixtlan: San Miguel Amatlan, Santa Catarina
Lachataoy Santa Maria Yavesia, con sus respectivas agencias municipales y de policia (Tabla 1). En su
conjunto, las comunidades tienen un territorio de 24 932,78 hectareas. Las colindancias son: al norte con
el municipio de Capuldlpam de Méndez, al sur con San Pedro Cajonos; al este con terrenos municipales
de Santiago Laxopay Santiago Xiacuiy al Oeste con Santa Catarina Ixtepeji y San Juan Chicomezuchitl
(Figura1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la zona de pueblos Mancomunados en la Sierra Norte, Oaxaca.

Seleccion de especies

Los criterios de seleccion de la fueron: a) que la especie se encontrara dentro del territorio de Pueblos
Mancomunados ya que el principal objetivo fue trabajar con este conjunto agrario; b) se considerd que
el habitat de la especie estuviera amenazada en cuanto a su distribucion y reproduccion; c) la especie
tuviera una importancia ecologica, social y econdmica en las comunidades; d) la especie se encontrara en
laNOM-059 SEMARNAT-2010 o en las listaroja de especies amenazadas de la Union Internacional para
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la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Asi, fue seleccionada Abies hickelii como especie principal
por estar amenazada; ademas, de que su distribucion es disyunta creando parches a lo largo de la Sierra
Norte siendo asi necesario definir la conectividad de sus poblaciones.

Tabla 1. Comunidades que integran Pueblos Mancomunados

Municipio Agenciasmunicipales Agenciasde policiamunicipal

San Miguel Amatlan (Yaguetzi*) ~San Antonio Cuajimoloyas (Yaa cuetzi*) ~ SanIsidro Llano Grande (Letzy xheni*)

SantaCatarina Lachatao Santa Martha Latuvi Benito Juarez (Yaat yana*)
(Tzaatoo®) (Laa Tevi*) Laneveria (Letzy belli*)
Sant(:;i\lfi)arl;ilz;};a)\.'esia ninguno ninguno

*Nombre de las comunidades en zapoteco.

Los datos de Abies hickelii, que se utilizaron fueron recabados de la base de datos disponibles en la
Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad REMIB (CONABIO, 2015), el portal de datos
abiertos de la Universidad Nacional Autonoma de México (http:// www.conabio.gob.x/remib, https://
datosabiertos.unam.mx/) y literatura disponible (Eguiarte-Fruns y Furnier. 1997; Martinez-Méndez et
al., 2016). Adicionalmente, se obtuvieron datos en salidas de campo durante los meses de noviembre
de 2018 anoviembre de 2023, realizando registros de la especie usando el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS —Garmin eTrex 20x®).

Figura 2. A. Tigridia orthantha, B. Odocoileus virginianus, C. Lynx rufus y D. Nausa narica, fue tomada a un
ejemplar que se acerco al domicilio de un locatario.

Se seleccionaron otras cinco especies distribuidas en el territorio de Pueblos Mancomunados que
tienen una importancia cultural, economica, alimenticia y ecoldgica (Estrada-Portillo etal., 2018). Se
obtuvieron datos de la Comision Nacional de Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
2019) y de registros en campo de presencia de las especies de fauna: flor de mariposa Tigridia
orthantha, venado colablanca Odocoileus virginianus, gato montes Lynx rufus coati o tejon Nasua
narica y cacomixtle Bassariscus astutus, las cuales se utilizaron para evaluar la conectividad del
corredor biologico (Figura 2).
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Descripcion de las condiciones de habitaty distribucion de las especies

Se investigaron seis especies en Pueblos Mancomunados, cuatro de fauna y dos de flora se consideraron
las caracteristicas importantes para conocer el tipo de habitat de cada especie (Tabla 2) considerando
sus habitos alimenticios, conductas de apareamiento, peso, tamafio entre otros para, poder identificar
las zonas idoneas en donde se puedan encontrar dichas especies de acuerdo a lo reportado en trabajos
previos, con estos datos se pudo delimitar el corredor bioldgico (Espejo y Lopez-Ferrari, 1998;
Delfin-Alonso et al., 2009; Medellin y Barcenas, 2010; Valencia-Herverth y Valencia-Herverth,
2012; Espinoza-Garcia et al., 2014; Cisneros-Moreno y Martinez-Coronel, 2019; TUCN, 2023).

Tabla 2. Descripcion de las condiciones de habitat y distribucion de las especies analizadas.

Nombre

cientifico Lynx rufus Odoicoleus virginianus Bassariscus astutus Nausanarica

Orden Carnivora Artiodactyla Carnivora Carnivora

Familia Felidae Cervidae Procyonidae Procyonidae

Tamafio y peso Esdemediano tamaiio, pesa Tamafio (8,50 a2,1 m)y Tamaiiomediano.Pe- Pesande5a5,5Kg
de5al2Kg. 18a215Kg. sanentre 0,7y 1,5Kg. ymidenhastal.2m.

Habitat Zonas montafiosas templa- Bosques templados, de- Matorrales xerdfilos, Bosques templados
das, zonas dridas y pantanos  siertos, bosque tropical bosque tropical ybos- y tropicales, ocasio-
subtropicales. caducifolio y matorral.  ques templados. nalmente en desiertos

y sabanas.

Distribuciéon Desde la frontera con los Norteamérica Toda la DesdeelsurdelosEs- Desde el sur de Es-
Estados Unidos hasta el region, con excepcion tadosUnidoshastael tados Unidos hasta
estado de Oaxaca. de la Peninsula de Baja surde México. Colombia.

California.

Ambito altitudinal Desde elnivel del marhasta De 0 hasta los 2 600 m Desdeelnivel delmar Desde el nivel del

los 3 600 m s.n.m. s.n.m. hasta3200ms.n.m. mar hasta 3 500 m
s.n.m.

Estado de conser- Esta considerado por la ConsideradoporlalUCN Noseencuentraenla Noseencuentraenla

vacion TUCN como preocupacion  como preocupacion me- NOM-059-SEMAR- NOM-059-SEMAR-
menor. nor. NAT-2010. NAT-2010.

FLORA

Nombre comun  Oyamel, pinabete, abeto Flor de mariposa

Nombre Abies hickelii Tigridia orthantha

cientifico

Orden Coniferales Asparagales

Familia Pinaceae Iridaceae

Tamafio Arboles de 10-25 m de altura (ocasionalmente hasta 40). Hierbas de 30-80 cm de largo y de 0,8-3,4

cmde ancho

Habitat Bosques templados en climas templados humedos, Bosque de pino, bosque de pino-encino,
climas semiftios. bosque de encino y vegetacion secundaria.

Distribucién En Veracruz, Chiapas y en la Sierra Norte de Oaxaca. Desde Chihuahua hasta Chiapas.

Ambito altitudinal Desde 1200a3 600 m s.n.m. Desde 1 140-2300 m s.n.m.

Estado de conser- EnlaNOM 059 SEMARNAT se encuentraen peligro Anivel internacional, estd considerado por

vacion de extincion. laIUCN como preocupacion menor.
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Descripcion botanica de Abies hickelii

Arboles perennifolios de 30 a 40 m de altura, diametro de 0,40 a 1,50 m, copa cOnica con ramas
horizontales; corteza generalmente lisa y con bolsas de resina en los arboles jovenes y gruesa con
placas escamosas de color grisaceo en los adultos (Figura 3); las ramas secundarias opuestas,
cicatrices foliares notorias, yemas terminales en verticilos de tres, resinosas, ligeramente ovoides,
de4 a5 mmde longitudy de 3 a4 mm de ancho. Hojas mas o menos espiraladas, de color verde olivo
cuando se secan, lineares, de 12 a 30 mm de longitud, 1 a2 mm de ancho. Megastrébilos femeninos
subsésiles, mas largos que anchos-cilindricos, de 5,5-10 cm de longitud, 2-4,5 cm de ancho (Espejo
y Lopez-Ferrari, 1998).

Figura 3. a) Ejemplar de Abies hickelii, b) corteza de arbol adulto y c) corteza de arbol joven.
Analisis de datos espaciales

Para estimar el area de distribucion potencial de las especies seleccionadas, se utilizo el software
Maxent version 3.4.1 (Phillips et al., 2006). Se emplearon registros de todas las especies; ademas, se
ingreso una carpeta de 19 variables bioclimaticas en formato raster (Cuervo-Robayo etal.,2013). En
Maxent todas las configuraciones se dejaron en sus valores predeterminados para evitar el sesgo en la
elaboracion de los modelos por la seleccion de los puntos de entrenamiento y los puntos de evaluacion,
serealizaron 100 réplicas utilizando la opcion para aleatorizar la seleccion de los datos. Se utilizo el 25
% de los registros para el entrenamiento del programa y el restante como datos para la evaluacion. Los
parametros utilizados para obtener dichos modelos fueron multiplicador de regularizacion (regularization
multiplier) =1, nimero maximo de puntos de fondo (maximum number of background points) =10 000,
limite de convergencia (convergence limit)=0,00001 y nimero méaximo de repeticiones (maximum
iterations)=500 (Phillips et al., 2006; Contreras-Medina etal., 2010).

Conectividad

Para delimitar el corredor bioldgico en Pueblos Mancomunados se utilizé la herramienta de
CorridorDesigner Toolboxs (http://corridordesign.org/downloads) una extension de ArcGis, empleada
para disefiar corredores biologicos basados en las caracteristicas de ecosistemas y datos biologicos
de las especies (Jenness et al., 2011). Para realizar se consideraron tres factores: a) se delimitaron
las capas ambientales al 4rea de estudio en formato tipo raster, b) se creo un raster topografico con
ayuda de la herramienta “create position topograpy” en el que se clasificaron cuatro categorias, las
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cuales identificaron las condiciones del terreno del area de estudio y c) se asignaron los nimeros
del 1 al 4 que corresponden de la siguiente manera: 1) fondo de cafion, 2) pendiente plana y suave,
3) pendiente pronunciada y 4) cresta.

Para obtener un archivo raster de distancia de caminos se uso un mapa de vias de carreteras en el cual
seutilizo la herramienta Fuclidea distance, se crearon partiendo del centro de las carreteras, en esta
area se encuentra la carretera federal 190 que conecta Tlacolula con San Isidro Llano Grande y dos
caminos de terraceria que las comunidades ocupan cotidianamente, de la misma manera se creo el
raster distancia de las comunidades, se crearon tomando como referencia el centro del poligono,
se consideran las poblaciones proporcionadas por Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI). Lavegetacion se agrupo en 15 tipos considerando las caracteristicas de las mismas (Jenness
etal.,2011).

Posteriormente se creo la modelacidn de habitat en el cual, se reclasificaron archivos de texto de las
cinco especies en la que se consideran sus caracteristicas de habitat. Se crearon seis carpetas que
pertenecen a las seis especies que se consideran en el estudio, cada carpeta contiene la informacion
del habitat de las especies considerando las variables: vegetacion, distancia de caminos, distancia a
las comunidades, rangos altitudinales y topografia. Ademads, un archivo general en el que se pondero
de 0 a 100 % la importancia de estas variables y por ultimo una ponderacion de la importancia de
las variables, se cre6 el modelo de idoneidad de habitat con herramienta “HSM I —Create habitat
suitability model” con las variables y valores asignados se gener6 un mapa de idoneidad en formato
raster con un puntaje para cada pixel en cinco categorias de idoneidad: hébitat evitado valor cero
en calidad de habitat (2-34 %), fuertemente evitado (35-50 %), ocasionalmente usado (51-63 %),
suboptimo (64—77 %) y optimo (78—100 %) (Jenness et al., 2011).

RESULTADOS

De las bases de datos consultadas en el estado de Oaxaca se encontraron 86 registros de A. hickelii, 84
de T_ orthantha, 87 de B. astutus, 53 de L. rufus, 113 de N. narica,y 184 registros de O. virginianus.
Sin embargo, no existen suficientes registros para Pueblos Mancomunados. Por tal motivo, se
obtuvieron registros de las especies mediante recorridos de campo. Asi, se obtuvieron un total de
54 registros de todas las especies en el area de estudio, de los cuales 21 son de 4. hickelii, siete de
O. virginianus, cuatro de L. rufus, cinco de T. orthantha, cinco de N. nausa y tres de B. astutus la
mayor parte de las especies son conocidas en la zona.

Modelos de prediccion de presencia de las especies

Mediante el uso de MaxEnt se obtuvieron modelos de distribucion de cada una de las especies
considerando los registros de presenciay las variables ambientales. Los resultados de la aplicacion
de latécnica Receiver Operating Characteristic (ROC) indicaron que los seis modelos son adecuados,
ya que el valor del calculo del area bajo la curva (AUC) para los datos de entrenamiento se encuentran
para A. hickelii, B. astutus, L. rufus, T. orthanthay O. virginianus enun AUC > 0,800 que de acuerdo
a Phillips et al. (2008) es muy buena, en cuanto a N. narica muestra un AUC = 0,750 lo que indica
que el modelo es aceptable. Al validar la significancia estadistica de prediccion mediante la prueba
binominal de omision para todas las corridas utilizando los 11 test binomiales, todos ellos son
significativos p <0,01, por lo cual se acepta el modelo empleado (Phillips etal., 2006). Los resultados
se clasificaron en cinco categorias en las cuales se hace referencia al porcentaje de probabilidad que
las especies se encuentren presente en Pueblos Mancomunados, estos datos se consideraron para
crear los archivos en formato texto de las especies para la creacion del corredor bioldgico (Figura 4).
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Figura 4. Areas idoneas para la distribucion de las especies considerando su valor de probabilidad. a) L. rufis;
b) O. virginianus; c) T. orthantha, d) N. narica, €) B. astutus, f) A. hickelii.

Delimitacion del corredor biolégico Conectividad (Corridor designer)

Laherramienta Create corridor model utiliza el mapa de idoneidad creado por HSM [ y los bosques
de Ixtepejiy Laxopa, fueron areas que se unieron con el corredor bioldgico.

Asi, se obtuvo un primer mapa de aptitud con un valor méximo de 90 m, es decir, los pixeles cuyo valor
se identifiquen con 90 son las zonas de méxima aptitud para A. hickelii, por tanto, el corredor se creo
apartir de la aptitud de habitat, siendo el valor minimo para su distribucion 80 m. El resultado final
dié una serie de corredores que van desde el 1 al 100 %, los cuales refieren a la anchura del corredor.
Los corredores de menor porcentaje, al ser los més estrechos representan el &rea minima donde se
puede encontrar 4. hickelii pero que tienen menos contacto con las zonas de perturbacion, las areas
mas amplias surgen con la posibilidad de que 4. hickelii se pueda establecer con circunstancias que
sean favorables asi como la disminucion de la perturbacion (Figura 5).

El corredor resultado debe su importancia a las variables utilizadas. El objetivo de este corredor fue
encontrar una conexion entre las poblaciones de Abies hickelii que se encuentran en el territorio de
Pueblos Mancomunados, por lo que el valor de importancia mas alto fue el de altitud ya que esta
especie se encuentra en rangos altitudinales arriba de 1 200 m s.n.m. segun la literatura, pero se
consider6 de 2 000 a 2 500 como altitud favorable, ya que en recorridos de campo este rango altitudinal
es en donde se encontraron poblaciones de 4. hickelii significativos. Se evitd en lo posible las areas
mas intervenidas por el ser humano como lo son: carreteras, centros poblados, areas agricolas. El
segundo valor mas alto en la ponderacion fue la vegetacion ya que en la cartografia de uso de sueloy
vegetacion el drea se encuentra un parche de bosque de Abies por lo que fue fundamental integrarlo
en el analisis, también se consideraron importantes las zonas agricolas, distancias de caminos y vias
carreteras, y por ultimo se consider6 el factor topografico al que se asigno un valor bajo debido a que
la morfologia en Pueblos Mancomunados como en la Sierra Norte es muy accidentada.
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Figura 5. Modelos de Corridor designer se muestra en color amarillo el 10 % del area utilizada por el corredor
bioldégico y en colorrojo el 100 % del area ocupada en el que se une el bloque 1 (Santa Catarina Ixtepeji ) y bloque
2 (Santiago Laxopa).

El corredor bioldgico se representa en color rojo (Figura 6) se puede observar que no es lineal,
debido a los valores que se le asignaron al programa (corridor designer), este corredor abarca
principalmente las comunidades de La Neveria, Benito Juarez, San Antonio Cuajimoloyas, San
Isidro Llano Grande y Santa Maria Yavesia, las cuales se encuentran en la parte mas alta del territorio
de Pueblos Mancomunados con una longitud de 20 km y una superficie total de 6 595,73 hectareas.

96°31'30"W

17°16'30"N
"
17°16'30"N

Simbologia
B Corredor biologico 100 %

Superficic total: 6595.735

Longitud: 20.2527

17°6'0"N

96°31'30"W

Figura 6. Corredor biologico con 100 % del area tiene una superficie total de 6 595 hectareas y una longitud de
20 kilometros.
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DISCUSION

Modelos de prediccion de presencia de las especies

Saber las condiciones actuales en las que se distribuyen las especies, proporciona datos ttiles a la hora
de realizar la modelacion potencial de especies ya que se identifican dreas espaciales que contienen
caracteristicas similares para llevar a cabo su ciclo de vida de manera 6ptima. Los modelos se dirigen
principalmente a especies que tienen distribucion restringida, endémicas o que requieren planificacion
pararestauracion o conservacion (Suarez-Mota et al., 2018; Manzanilla-Quifiones et al., 2019). En este
trabajo, se plantea la conservacion de bosques de Abies en Pueblos Mancomunados de la Sierra Norte
de Oaxacaaraiz de las actividades antropogénicas y el cambio climatico, por ello, en los Giltimos afios
han aumentado los estudios de especies bajo distintos escenarios climaticos. Tal es el caso de Saenz-
Romero et al. (2012) quienes modelaron la distribucion de Abies religiosa en México dado que estos
bosques son el refugio para la mariposa monarcay por ello su conservacion es fundamental.

En diferentes trabajos realizados para prediccion en la distribucion potencial de especies se considera
a Maxent una herramienta eficiente (Contreras-Medina et al., 2010; Martinez-Mendez et al., 2016;
Suérez-Motaetal.,2018; Gonzalez-Cubas etal., 2020), tomando en cuenta sus caracteristicas, se utilizo
este software que tiene la ventaja de predecir areas de presencia para especies de las cuales se cuentan
con pocos registros (al menos 5), ya que para las especies seleccionadas (4. hickelii, T. orthantha,
B. astutus, L. rufus, N. narica,y O. virginianus) existia poca informacion en el area de estudio. Los
resultados de distribucion y tipos de vegetacion de A. hickelii coincidieron con otros estudios como
los de Villers et al. (1998), Avila-Bello y Lopez-Mata (2001), Martinez-Méndez et al. (2016).

Lamejor manera de comprobar la fiabilidad del modelo es por el conocimiento empirico, es decir, llevar
a cabo un inventario en las zonas propuestas para saber si los valores predichos y reales son similares
(Hortal y Lobo, 2002). La verificacion se hizo a través de observaciones de los registros de las especies
analizadas y su concordancia con los modelos de distribucion potencial, sobreponiendo también
los datos con los sitios de restauracion prioritaria propuestos por la CONABIO (2016). Ademas se
compararon los sitios predichos con datos publicados por Sudrez-Mota et al. (2018) quienes evaluaron
la distribucion potencial de especies endémicas registradas en la region de estudio, asi se pudo lograr una
amplia verificacion de los sitios donde A. hickelii se encuentra presente y se observo que su evolucion
y adaptacion serd fundamental para su conservacion.

Delimitacion del corredor bioldgico

Las observaciones de los registros de las especies analizadas y su concordancia con los modelos de
distribucion potencial, sobreponiendo los datos con los sitios de restauracion prioritaria propuestos por
laCONABIO (2016). Es importante mencionar que con informacion obtenida mediante conversaciones
con los guias de campo se puede inferir que la fragmentacion actual del hébitat es por el tipo de
aprovechamiento de las comunidades y los programas de gobierno que se implementan, en la actualidad
de “sembrando vida” que es un programa que fomenta el trabajo en campo principalmente en el area
donde se considera el corredor biologico, se tiene un registro de 312 personas con un total de 780 ha
inscritas en el programa, la extraccion de productos forestales maderables y no maderables para su
venta, el cambio climatico también son factores importantes en la fragmentacion y distribucion de A.
hickelii por lo tanto es importante generar estrategias de conservacion en Pueblos Mancomunados.

Se identificaron las comunidades de Pueblos Mancomunados que tienen areas destinadas a conservacion
(Autoridades comunales, comunicacion personal). La ubicacion de estas areas es estratégica por
encontrarse en los veneros y yacimientos de agua para el consumo de las poblaciones, la capacidad
de filtracion y retencion de agua de los abetos es muy alta, las comunidades que tienen estas areas de
conservacion en zonas de Abies son: Benito Juarez, San Isidro Llano Grande con dos areas una se
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encuentra en su toma de agua potable y otra cerca de su cascada “El Pinobete”, Santa Martha Latuvi
tiene su area en “El Manantial”, La neveria tiene a proteccion areas cerca de la poblacioén, San Antonio
Cuajimoloyas tiene bajo proteccion el area denominada “el pinobetal”, San Miguel Amatlan tiene su
toma de agua en el paraje “Las Vigas”. Santa Maria Yavesia tiene su area destinada a proteccioén en
la parte alta de la cuenca en el paraje “La Puerta” donde se tiene una poblacion grande de 4. hickelii.

Laimportancia de implementar el corredor bioldgico en Pueblos Mancomunados como estrategia de
conservacion de 4. hickelii y otras especies es de importancia para: incrementar el drea de distribucion
a largo plazo lo cual ayudara a otras especies a utilizarlo como habitat principal; las comunidades
puedan ordenar sus actividades de acuerdo a las necesidades de conservacion del area; se podran
planificar sus extensiones de las zonas urbanas y posibles areas agricolas; el uso consciente de la
materia prima y la implementacion de estrategias para mejorar la calidad del ambiente asi como
de los habitantes; y, puede mejorarse el tejido social entre las ocho comunidades ya que plantearan
acuerdos para el cuidado y respeto de las areas designadas a la conservacion y posteriormente se podra
implementar como un atractivo ecoturistico en las comunidades, la importancia que se puede ofrecer
como un atractivo siempre cuidando su habitat y su proteccion con esto se podréd concientizar a las
demads comunidades a implementar estrategias para el cuidado de estos oyameles asi como muchas
otras especies. Estos datos refuerzan lo propuesto por Suarez-Mota et al. (2023) quienes mencionan
que en el area donde se propone el corredor bioldgico se ha podido observar que las especies arboreas
dominantes corresponden a Pinus devoniana, P. patula, P. pseudostrobus, P. ocote, Quercus castanea,
Quercus crassifoliay Quercus glaucoides. El estrato arbustivo hasta la fecha lo dominan individuos
de Arbutus xalapensis, Baccharis salicifolia y Dodonaea viscosa entre otras. Estas especies y muchas
otras, por sus adaptaciones a distintos ambientes, también cumplen un papel destacado en la estructura,
composicion y funcionamiento de las comunidades y ecosistemas que se encuentran dentro del corredor
mesoamericano propuesto por la CONABIO (2019).

CONCLUSIONES

El habitat de Abies hickelii esta en proceso de fragmentacion y degradacion asi como amenazado por
actividades antropogénicas y el cambio climatico lo cual pone en peligro su desarrollo como especie,
ante esta situacion se debe proporcionar mayor atencion a su conservacion, esto no solo ayudara a esta
especie si no a muchas otras que habitan en la zona.

El corredor bioldgico propuesto para Pueblos Mancomunados tiene las caracteristicas que ayudan a
A. hickelii en su distribucion ya que se aleja de zonas extremadamente perturbadas y se encuentra en
areas favorables ambientalmente para su desarrollo.

Es importante mencionar que en el estatuto comunal (reglamento constituido internamente) de la
comunidad agraria que integran los Pueblos Mancomunados en su capitulo II de la aceptacion y
separacion de comuneros en su articulo 9 menciona como completa prohibicion “la caza, matar o destruir
especies animales o vegetales en peligro de extincion o en estatus segun las normas establecidas por
las diversas instancias reguladoras (SEMARNAT, SEDAF, PROFEPA) lo que ayuda a regularizar la
zona donde A. hickelii se encuentra.
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B RESUMEN

La estimacion del potencial melifero de seis apiarios en el recinto Quimis, es importante para
comprender la importancia de conservar habitats especificos y fomentar la apicultura sostenible.
Esta investigacion se realizo para determinar la diversidad de especies con potencial melifero. Se
establecieron seis transectos de 50 x 4 m distribuidos en el bosque seco tropical, donde a través de
un inventario se diagnostico la diversidad floristica existente en la zona; se elabor6 un calendario
floral basado en un andlisis mensual (durante un afio), de las especies que proporcionan néctar y
polen. Se muestrearon 314 individuos pertenecientes a 20 especies vegetales, distribuidas en 20
géneros del3 familias. Los meses de mayor floracion resultaron, junio, julio y agosto; Prosopis
pallida, florecié durante siete meses en un ano. Por su parte, Ceiba trischistandra, lochroma
arborescens, Convolvulus arvensis, Xenostegia mediana, Delonix regia, Eriotheca ruizii,
Leucaena leucocephala, Vallesia glabra, Pithecellobium excelsum, Capparicordis crotonoides
y Colicodendron scabridum, destacaron por producir néctar y polen. La produccién de miel
esta influenciada por la disponibilidad de néctar proveniente de individuos de Cordia lutea y
Cynophalla sclerophylla. Apis mellifera (abeja), demostré una clara inclinacion hacia flores de
especies del bosque seco tropical, la cuales fueron mencionadas anteriormente, lo que concluye
la importancia de preservar habitats especificos para garantizar la supervivencia de estas plantas
y, en consecuencia, las abejas.

Palabras clave: Apicultura, calendario floral, especies meliferas, hdbitats.
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ABSTRACT

Estimating the honey potential of six apiaries in the Quimis enclosure is essential to understand the
importance of conserving specific habitats and promoting sustainable beekeeping. This research
was carried out to determine the diversity of species with honey potential. Six transects of 50 x 4
m were established distributed in the tropical dry forest, where through an inventory the existing
floristic diversity in the area was diagnosed; A floral calendar was developed based on a monthly
analysis (for one year) of the species that provide nectar and pollen. 314 individuals belonging to
20 plant species, distributed in 13 families and 20 genera, were sampled. The months of greatest
flowering were June, July and August; Prosopis pallida, flowered for seven months in one year. For
its part, Ceiba trischistandra, lochroma arborescens, Convolvulus arvensis, Honey production is
influenced by the availability of nectar from individuals of Cordia lutea and Cynophalla sclerophylla.
Apis mellifera (bee), demonstrated a clear inclination towards flowers of tropical dry forest species,
which were mentioned above, which concludes the importance of preserving specific habitats to
guarantee the survival of these plants and, consequently, the bees.

Keywords: Beekeeping, floral calendar, honey-producing species, habitats.

INTRODUCCION

La apicultura enfrenta multiples desafios debido a la degradacion de los ecosistemas, causada
principalmente por actividades humanas tales como guerras, deforestacion, urbanizacion, desplazamiento
de poblaciones hacia areas naturales, cultivos intensivos, introduccidon de especies invasoras,
contaminacion y fragmentacion de habitats (Verde, 2014). Por su parte, Chamorro (2016), subraya
la importancia de los arboles y arbustos en bosques naturales como fuentes esenciales de néctar,
polen y resinas para las abejas, categorizando la miel como un Producto Forestal No Maderable.
Valdés y Rodriguez (2017) destacan la relevancia de la miel derivada de especies meliferas para el
desarrollo forestal, econémico y social.

El potencial melifero puede definirse como la capacidad de las plantas de producir néctar y polen,
aspecto que esta influenciado por la diversidad vegetal y las condiciones climaticas. La FAO (2020)
enfatiza que la miel, como principal producto de los apiarios, posee propiedades unicas y beneficiosas.
En la provincia de Manabi, la apicultura es una actividad socioeconémicamente vital, especialmente
en el recinto Quimis del cantdn Jipijapa, donde se practica de forma artesanal (Vivanco et al., 2020).
Sin embargo, Cevallos et al. (2023) reportan una disminucion de los polinizadores, incluyendo la
especie Apis mellifera, debido a factores como el sindrome de desplazamiento de colmenas (SDC),
uso de pesticidas, cambio climatico, deforestacion y la competencia por recursos nectariferos debido
ala introduccion de especies invasoras.

Estainvestigacion se realizo en el marco de las actividades del proyecto: Inventario de los recursos
biologicos de interés para el desarrollo local en El Anegado, Manabi y es resultado de un proyecto
de titulacion con componentes de investigacion de la Maestria en Manejo Forestal Sostenible del
Instituto de Posgrado de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, con la finalidad de abordar
brechas de conocimiento sobre el potencial melifero del bosque seco tropical del recinto Quimis. En
este sentido se determino la diversidad floristica mediante el calculo de indices de diversidad en el
bosque seco tropical del recinto Quimis y, se actualizd un calendario foral de las especies meliferas
en seis apiarios.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se desarroll6 en el recinto Quimis del canton Jipijapa, que estd ubicado al sur de la provincia
de Manabi y posee una poblacion de 800 habitantes, dentro de la ecorregion del bosque seco tropical
del valle Sancén (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio, recinto Quimis, Manabi.

Determinacion de la diversidad floristica mediante el calculo de indices de diversidad del
bosque seco tropical de Quimis

El area seleccionada para determinar la diversidad de especies con potencial melifero, pertenece a 38
familias vinculadas a la asociacion ASOPROAPIMIEL, de las cuales solo seis tienen alrededor de
20 colmenas. Se establecieron seis transectos de 50 x 4 m, siguiendo las metodologias establecidas
por Mostacedo y Fredericksen (2000); Alvarado (2017); Jiménez et al. (2019); Vega y Saab (2020);
Calizaya et al. (2021). En donde, se identificaron 314 individuos distribuidos en los seis apiarios
establecidos en el recinto Quimis, con un total de 20 especies, 20 géneros y 13 familias.

Se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wiener (Ecuacion 1), Simpson (Ecuacion2) y el
indice de Valor de Importancia Ecolégica (IVIE) (Ecuacion 3), recomendado por Arias et al. (2021);
Jiménezetal. (2021a); Lunaetal. (2022); Pardo y Cabrera (2023); Tietz et al. (2023).

H = =%3.1p;*Lnp, [1]
Indice de Shannon-Wiener: S=numero de especies (riqueza de especies), pi= proporcion de individuos

de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie 1), Ln=
Logaritmo natural, ni= Numero de individuos de la especie i

D=1- Xi.p} [2]

Indice de Simpson: p= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos
de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

IVl = Ar + Fr + Dr [3]
indice de Valor de Importancia Ecolégica: Fr = frecuencia relativa, Ar = abundancia relativa, Dr =
dominancia relativa.
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De acuerdo con Dominguez etal. (2023), estos indices son ttiles para medir la vegetacion, permiten hacer
comparaciones, mediante datos cuantificables, conocer el estado del ecosistema y abordar su seguimiento
para su conservacion.

A tenor con lo antes expuesto Luna et al. (2022), plantearon que, los indices que se evalian con mas
frecuenciaen la biodiversidad, son lariqueza o nimero de especies y la proporcion de la distribucion de
especies, estas mediciones permiten describir las comunidades ecologicas en términos de dominancia o
equidad, como otro componente de la biodiversidad.

Actualizacion del calendario floral de las especies meliferas del Bosque Seco Tropical de Quimis

Para la actualizacion del calendario floral se sigui6 la secuencia establecida por Jiménez et al. (2021b),
quienes elaboraron un calendario basado en la época de floracion y los recursos florales proporcionados
a lo largo de un afio en el 4rea de Quimis. Este calendario previamente creado sirvio como punto de
referencia para la actualizacion de datos en el contexto de la presente investigacion. Durante este proceso,
se consideraron los criterios de Silva y Restrepo (2012) quienes llevaron a cabo diversas actividades
relacionadas con la tematica, a saber:

Seleccion de especies meliferas: se llevaron a cabo recorridos previos alrededor de los apiarios,
cubriendo una superficie de aproximadamente 125 m?.

Se identificaron los arboles y arbustos de interés melifero.

Seguimiento de floracion: se disefié una matriz de registro de datos para las visitas mensuales y para la
lista de las especies sefialadas. El recorrido para avistamiento se realizé una vez al mes. Se registraron
las especies que se encontraban en periodo de floracion, también se apunt? la fecha de visita.

Elaboracion del calendario: la informacion que se obtuvo en el proceso de seguimiento fue resumida
enuna tabla, consiguiendo como resultado el calendario floral apicola.

Para conocer el potencial apicola en el recinto Quimis se utiliz6 la metodologia descrita por Chamorro
(2016); Guallpa et al. (2020a); Guallpa et al. (2022). Asi mismo, para comprender mejor los recursos
florales, se adaptaron los métodos descritos por Tejeda Rico et al. (2020), que incluyen la observacion
directa de las abejas en sus actividades y la recoleccion de muestras de polen de las plantas visitadas.

Para entender el papel que desempefia la flora en la actividad apicola, se siguieron los criterios establecidos
por Anacona Chicangana et al. (2023). Estos autores subrayan la necesidad de identificar las especies
vegetales mas visitadas por las abejas y determinar la disponibilidad temporal de los recursos florales
y extraflorales para las colmenas. Se procedi6 a la identificacion y al inventario de las plantas presentes
en el rea de estudio. La taxonomia y nomenclatura de las especies citadas en el area de estudio fueron
verificadas en las obras de Ministerio del Ambiente (MAE, 2013); Aguirre etal. (2014); Chimarro et al.
(2023); Jaramillo etal. (2018). Los nombres comunes fueron proporcionados por los guias locales como
describe Jiménezetal. (2021a) y el estado de amenaza de dichas especies, se comprobd en la Lista Roja
delaflora del Ecuador de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2023).

RESULTADOS

Diversidad floristica mediante el calculo de indices diversidad en el bosque seco tropical del
recinto Quimis

Entotal se identificaron 20 especies, 20 géneros y 13 familias segtin se indica en la Tabla 1, conun
total de 314 individuos en el area de influencia de los seis apiarios del recinto Quimis.

Tabla 1. Especies arboreas identificadas en el bosque seco tropical del recinto Quimis.
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N° Nombre Cientifico Nombre comiin Familia
1 Bonellia sprucei Barbasco Primulaceae
2 Cochlospermum vitifolium Bototillo Bixaceae
3 Ceibatrischistandra Ceibo Malvaceae
4  Tremamicrantha Cerezo Cannabaceae
5 Acnistus arborescens Cojojo Solanaceae
6  Sarcomphalus thyrsiflorus Ebano Rhamnaceae
7 Delonix regia Acacia Fabaceae
8  Eriotheca ruizii Jaile Malvaceae
9  Coccolobaruiziana Lincuango Polygonaceae
10 Mimosa acantholoba Litayo Fabaceae
11 Handroanthus billbergii Madero negro Bignoniaceae
12 Cordia lutea Moyuyo Boraginaceae
13 Bursera graveolens Palo santo Burseraceae
14 Leucaena leucocephala Leucaena Fabaceae
15 Guapirafloribunda Pego pego Nyctaginaceae
16  Erythrina velutina Pepito colorado Fabaceae
17 Jatropha curcas Pifion Euphorbiaceae
18  Cynophalla sclerophylla Sebastian hoja fina Capparaceae
19  Geoffroea spinosa Seca Fabaceae
20  Colicodendron scabridum Zapote de perro Capparaceae

Indice de Valor de Importancia Ecolégica (IVIE)

En la Tabla 2 se muestran las 10 especies mas importantes desde el punto de vista ecoldgico, destacan;
Ceiba trischistandra, Geoffroea spinosa, Bonellia sprucei, Coccoloba ruiziana y Guapira floribunda, que
presentaron los mayores valores del IVIE, determinado por la dominancia relativay la abundancia relativa,

respectivamente.

Tabla 2. Resultados del indice de valor de importancia ecologica en el bosque seco tropical del recinto Quimis.

Ne Nombre Cientifico Aa Ar(%) Fa Fr(%) Da Dr(%) IVIE
1 Ceibatrischistandra 18 5,73 4 5,33 4,29 71,70 82,76
2 Geoffroea spinosa 42 13,37 5 6,67 0,22 3,75 23,79
3 Bonellia sprucei 43 13,69 6 8,00 0,10 1,68 23,37
4 Coccoloba ruiziana 34 10,82 6 8,00 0,10 1,71 20,54
5 Guapirafloribunda 19 6,05 6 8,00 0,37 6,24 20,29
6  Cynophalla sclerophylla 26 8,28 6 8,00 0,10 1,66 17,94
7 Acnistus arborescens 28 8,91 6 8,00 0,04 0,66 17,57
8  Colicodendron scabridum 25 7,96 6 8,00 0,06 1,06 17,02
9  Cordialutea 16 5,10 5 6,67 0,02 0,40 12,16
10 Bursera graveolens 11 3,50 4 5,33 0,19 3,12 11,95

Nota: N°=Numero de especies; Aa=Abundancia absoluta; Ar=Abundancia relativa;
Fa=Frecuencia absoluta; Fr; Frecuencia relativa; Da=Dominancia absoluta; Dr=Dominancia relativa;
IVIE=Indicie de valor de importancia ecologica.
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Indice de Shannon-Wiener

Se observo una alta diversidad, tal como lo indica el indice de Shannon-Wiener, con un valor de
H=3,809. Ademas, la especie sobresaliente en la zona es Bonellia sprucei;y Leucaena leucocephala
y Erythrina velutina exhiben una abundancia baja y una dominancia reducida en la zona de estudio.

Indice de Simpson

Los valores resultantes del calculo del indice de Simpson muestran una dominancia (A) = 0,085y
Simpson (1-A)=0,915 que corresponden a los resultados derivados de las especies predominantes,
a saber, Bonellia sprucei, Geoffroea spinosay Coccoloba ruiziana.

Actualizacion del calendario floral de especies meliferas de los apiarios en estudio

En la Tabla 3, se presenta el calendario floral que registra la temporada de floracion en cada mes

del afio, comenzando en enero y concluyendo en diciembre. Sobresale Prosopis pallida, conocida
comUnmente como algarrobo, que florece durante siete meses al aflo en el bosque seco tropical del
recinto Quimis. En relacion con este calendario, se harealizado un analisis mensual para determinar

qué especies tienen potencial melifero, es decir, néctar y polen; destacan Prosopis pallida, Bonellia
sprucei, Caesalpinia paipai, Ceiba trischistandra, Trema micrantha, Acnistus arborescens, Convolvulus
arvensis, Xenostegia medium, Delonix regia, Eriotheca ruizii, Leucaena leucocephala, Cordia lutea,
Vallesia glabra, Pithecellobium excelsum, Capparicordis crotonoides, Cynophalla sclerophylla,
Colicodendron scabridum, Erythrina velutina, Erythrina velutina, Muntingia calabura, Cojoba arborea,

Croton rivinifolius, Sarcomphalus thyrsiflorus, Bursera graveolens y Mimosa acantholoba. Estas
especies florecen durante los meses de junio, julio y agosto. Estas plantas, ampliamente distribuidas
en los bosques secos tropicales, tienen el potencial de dar origen a mieles con caracteristicas tanto
monoflorales como multiflorales.

Tabla 3. Calendario y recursos florales de las especies meliferas del bosque seco en el recinto Quimis.

Calendario Floral
Nombre Cientifico 1::::;:21 F M A M J J AS OND
Prosopis pallida N/P X X X X X X X
Bonellia sprucei P X X X
Caesalpinia paipai P X
Ceiba trischistandra N/P X X X
Trema micrantha P X
Croton rivinifolius N/P X X
Acnistus arborescens N/P X X
Cojoba arborea P X X
Convolvulus arvensis N/P X X X X
Ipomoea purpurea X X
Xenostegia medium N/P X X X X X X
Delonix regia N/P X X X
Eriotheca ruizii N/P X X X
Leucaena leucocephala N/P X X
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Calendario Floral
Nombre Cientifico }::::;;:;21 F M A M J J AS ON D
Coccoloba ruiziana X
Cordia lutea N X X X
Muntingia calabura P X X X
Bursera graveolens P X
Guapira floribunda X X
Erythrina velutina N/P X X X
Vallesia glabra N/P X X
Jatropha curcas X
Pithecellobium excelsum N/P X X
Capparicordis crotonoides N/P X X X X
Cynophalla sclerophylla N X
Geolffroea spinosa X X X X
Vachellia macracantha X X
Mimosa acantholoba N/P X X X
Colicodendron scabridum N/P X X X

Nota: N=néctar, P=polen, N/P=néctar y polen, X=presenta floracion.

DISCUSION

Diversidad floristica mediante el calculo de indices de diversidad en el bosque seco tropical del
recinto Quimis

Los valores de la diversidad de especies obtenidos del inventario en el bosque seco tropical del recinto
Quimis, difieren de los obtenidos por Arias et al. (2021), quienes reportaron 750 individuos, 28 especies y
10 familias. Estos resultados como se mencion6 en Jiménez et al. (2021a), son diferentes a los obtenidos

por Aguilar et al. (2019), quienes reportaron 89 especies, 39 familias, y 2394 individuos; asi mismo,
coinciden con lo reportado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE, 2013).

Dentro de la composicion floristica del area de estudio, resaltaron Ceiba trischistandra 'y Geoffroea
spinosa como las de mayor valor de importancia ecoldgica, como se muestra en la Tabla 2, estas
especies exhibieron valores significativamente mas altos en comparacion con las demas especies
registradas; todo lo cual concuerda con los hallazgos de Luna et al. (2022), quienes también identificaron
a Handroanthus chrysanthus, Ceiba trischistandra 'y Cochlospermum vitifolium como especies de
gran relevancia ecologica.

Por otra parte, cabe agregar que el indice de Shannon-Wiener en el recinto Quimis refleja una diversidad
altade 3,809, diferente a los resultados en la investigacion de Pardo y Cabrera (2023), encontrandose
dentro de diversidad normal de 2,149. En este mismo sentido el indice de Simpson registro un valor
de (1-1)=0,915, por lo tanto, es de diversidad alta, lo que coincide con la investigacion de Jiménez et

al. (2021a) que obtuvieron un valor de Simpson (1-A) =0,93 que resulta en una diversidad alta.
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Calendario floral de especies meliferas de los apiarios en el recinto Quimis

El calendario floral (Tabla 3) es una herramienta fundamental para la apicultura en el recinto Quimis,
ya que proporciona informacién detallada sobre la flora y sus épocas de floracion. Esto es importante
para los apicultores, pues permite planificar de manera efectiva sus actividades y maximizar la
produccion de miel. Anacona et al. (2023) subrayan la importancia de elaborar un calendario floral,
ya que este informa sobre los periodos de mayor y menor disponibilidad de recursos, alineandose
con los hallazgos de esta investigacion. Gonzalez et al. (2021) también destacan que el seguimiento
del calendario floral a largo plazo permite detectar alteraciones en los ciclos de floracion debido a
factores como el cambio climatico, las intervenciones humanas y las caracteristicas fisiologicas de
las especies, enfatizando la necesidad de ajustar las practicas apicolas a estas variaciones. Miranda
y Pérez (2022) refuerzan esta perspectiva, sefialando que un calendario apicola es crucial para la
planificacion y adaptacion de la produccion apicola a condiciones cambiantes.

Identificar y registrar las plantas que producen néctar y polen es vital para la gestion de los apiarios
en el recinto Quimis. Se documentaron 24 especies visitadas por abejas, lo cual es consistente con
los hallazgos de Jiménez et al. (2021a), que registraron 18 especies. Estas observaciones coinciden
con el estudio de Guallpa et al. (2020b), quienes identificaron 38 especies con potencial melifero.
Las plantas mas comunes, como Ceiba trichistandra y Prosopis pallida, son las mas utilizadas
por los apicultores, pero las abejas también exploran otras especies del bosque, lo que sugiere una
diversidad significativa en los recursos florales disponibles. May y Rodriguez (2012) enfatizan
la importancia de conocer las plantas meliferas y sus épocas de floracion para la conservacion y
restauracion de los ecosistemas, permitiendo asi una gestion adecuada de los apiarios frente a las
perturbaciones climaticas y de habitat.

La creacion de un calendario floral no solo beneficia la apicultura sino también a la agricultura
y silvicultura. Silva y Restrepo (2012) aseguran que estos calendarios son herramientas para la
planificacion de la apicultura, proporcionando informacion detallada sobre las especies de interés
apicola, los periodos de floracion y los recursos disponibles como néctar y polen. En el ambito forestal,
un calendario floral ayuda a planificar actividades de reforestacion y restauracion de ecosistemas,
ofreciendo informacion sobre las épocas de floracion y los recursos que cada planta proporciona. Este
enfoque es respaldado por los estudios de Ocokolji¢ et al. (2023), quienes destacaron la importancia
de los patrones fenologicos de floracion en el disefo del paisaje, y por los hallazgos de Tesfaye y
Mekonnen (2023), que subrayan la necesidad de un calendario floral para la gestion sostenible de
los recursos apicolas.

CONCLUSIONES

Esta investigacion destaco la estrecha relacion entre la diversidad de plantas, la ecologia del ecosistema
y laactividad apicola en el area de Quimis, resaltando la importancia de adoptar practicas de manejo
sostenible y promover la educacion para la conservacion de la biodiversidad y el fortalecimiento
de la apicultura local.

Se encontrd una notable diversidad de plantas en el area investigada, con la presencia de 314 individuos
pertenecientes a 20 especies y 13 familias. Especies como Ceiba trischistandray Geoffroea spinosa
resaltaron por su elevado valor de importancia ecologica, lo que sugiere su papel fundamental en el
ecosistema local al proveer recursos o habitats para otras especies. Los indices de diversidad, como
el Indice de Shannon-Wiener (H=3,809) y el Indice de Simpson (1-A=0,915), revelaron una alta
diversidad, caracteristica de un ecosistema robusto y saludable.
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Laactividad apicola en Quimis esté estrechamente ligada a la diversidad de plantas en la region, las
cuales presentan periodos de floracion, destacandose los meses de junio, julio y agosto, proporcionando
recursos de néctar y polen para las abejas.
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I RESUMEN

Las fajas de enriquecimiento como sistema silvicultural, busca el aumento de especies arboreas con
alto interés comercial sobre la estructura de un bosque. El objetivo de la presente investigacion, fue
analizar la influencia de la altitud sobre las caracteristicas dasométricas en la especie Retrophyllum
rospigliosii (Pilg.) C.N.Page, establecida en fajas de enriquecimiento dentro del rodal nimero 1 en
el bosque huimedo montano bajo, San Eusebio, Mérida, Venezuela. Para ello, se evaluaron tres fajas
por bloque, dando un total de nueve fajas y 450 arboles evaluados (50 por cada faja), bajo un disefio
de muestreo jerarquico o en anidados (bloques/fajas/arboles), los bloques dispuestos a diferentes
altitudes desde 2 200 (bloque 1),2 275 (bloque 2) y 2 350 (bloque 3) m s.n.m. Se evaluaron 3 parcelas
de regeneracion natural (20 m? ¢/u) dentro de cada bloque, para un total de 9 parcelas y un area de
180 m?. La masa forestal presentd un area basal de 4,56 m?, volumen de madera de 60,41 m*y una
altura promedio de 13,4 m. Se concluy6 que, a medida que se incrementa la altitud se ve favorecida
laaltura, el volumen y el area basal. Por tanto, la altitud es una variable topografica que ejerce gran
influencia sobre las caracteristicas de una especie y debe ser considerada para futuros estudios.

Palabras clave: altitud, area basal, Bosque Himedo Montano Bajo, muestreo jerarquico, Retrophyllum
rospigliosii (Pilg.) C.N.Page.
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ABSTRACT

Enrichment strips as a Silvicultural system seek the increase of tree species with high commercial
interest on the structure of a forest. The objective of the present research was to analyze the influence
ofaltitude on the dasometric characteristics in the specie Retrophyllum rospigliosii (Pilg.) C.N.Page,
established in the enrichment strips within stand number 1, lower montane humid forest, San
Eusebio, Mérida, Venezuela. For this, three strips per block were evaluated, giving a total of 9 strips
and 450 trees evaluated (50 for each strip), under a hierarchical or nested sampling desing (block/
strips/trees), the blocks arranged at different altitudes from 2 200 (block 1), 2 275 (block 2) and
2350 (block 3) m.a.s.l. Three natural regeneration plots (20 m? each) were evaluated within each
block, for a total of 9 plots and an area of 180 (m?). The forest mass had a basal area of4,56 m?, wood
volume of 60,41 m? and an average height of 13,4 m. It was concluded that, as altitude increases,
height, volume and basal area are favored. Therefore, altitude is a topographic variable that must
be considered for future studies and that exerts a great influence on the characteristics of a specie.

Keywords: altitude, basal area, lower montane humid forest, hierarchical sampling, Retrophyllum
rospigliosii (Pilg.) C.N.Page

INTRODUCCION

Los bosques nublados, son ecosistemas montafiosos biodiversos caracterizados por neblinas
persistentes, arboles frondosos, bromelias, liquenes, musgos, orquideas, sus arboles poseen raices
superficiales, mas cortas. También conocidos como bosques de duendes, himedos montanos, nubosos,
representan el 1 % de la superficie mundial forestal, distribuidos en Centroamérica (Guatemala,
Nicaragua, Costa Rica, México), América del Sur (Ecuador, Colombia, Brasil, Venezuela, Bolivia,
Argentina), Africa (Congo, Madagascar, Santo tome, Annobon, Principe), Asia (China, Indonesia,
Indochina), alcanzan rangos altitudinales entre 500 m s.n.m. (Islas del Pacifico) hasta 4.000 m
s.n.m (Andes de América del Sur) (Sanchez, 2019; Evans, 2020; Huaman, 2020).

En Venezuela, estos bosques se distribuyen en un rango entre 600 m s.n.m (montafias aisladas) a
3 000 m s.n.m (Andes), son siempreverdes con alta vegetacion, estructuras complejas, ricas en
especies, su dosel supera los 20 m de altura, densos, variabilidad topografica y altitudinal, también
son conocidos como (selvas nubladas, de neblina, ombrofilos montanos siempre verdes, bosques
siempre verdes montano altos, bosques humedos altos, selvas subtropicales) (Ataroff'y Garcia, 2013;
Quevedo etal., 2016). También presentan una diversidad de servicios ecosistémicos: secuestro de
carbono, recreacion, materia prima, provision y regulacion de agua en las cuencas hidrograficas
(Cabreraetal.,2019; Cuevacetal., 2019; Rebolledo & Lores, 2021).

Las fajas de enriquecimiento como sistema silvicultural favorecen a las especies de interés que
presentan dificultades de regeneracion natural o que han sido aprovechadas comercialmente, de
alli que, se busca un aumento en el nimero de individuos. Por lo general, se establecen fajas de
manera manual o mecanica, de un ancho y longitud variable en funcion del area (bosque) a ser
establecidas, a su vez, este sistema ofrece proteccion (lateral) sobre las plantulas en desarrollo
que son generadas por la vegetacion remanente entre fajas (Pino et al., 2021). En Venezuela son
pocas las referencias de estudio que se tienen sobre este tema, ademas de que se han realizado en
ecosistemas diferentes asi: Lozada et al. (2003), bosques de la Guayana, Pino et al. (2021), en
bosque seco tropical “El Caimital”.

De alli que, sea importante la evaluacion de estos sistemas en el area de estudio, lo que permitira
realizar un diagnostico a nivel de supervivencia, de las condiciones y caracteristicas que ha venido
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desarrollando la especie Retrophyllum rospigliosii, 53 anos luego de haber sido establecido estas
fajas, lo que permitira obtener tasas de crecimiento en cm/afio, volumen, altura, 4rea basal, al igual
que condiciones de la vegetacion presente entre fajas. Por ello, la presente investigacion tiene los
objetivos de: identificar la regeneracion natural presente en los diferentes bloques segtin la gradiente
altitudinal desde 2 200 a 2 350 m de altitud, dentro del bosque himedo montano bajo; y, comparar
las variables dasométricas evaluadas en las fajas de enriquecimiento conforme la altitud.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo en El Bosque Universitario “San Eusebio” (BUSE), estado Mérida-Venezuela,
coordenadas (8°37°00” N -71°21°00” W, Figura 1), entre 2 200 y 2 600 m s.n.m., situado en el Rodal

1,con 47,9 ha(Ramirez-Angulo etal., 2002; Ramos y Plonczak, 2007; Valcarcel, 2015; Quevedo et
al., 2016). Presenta relieves con pendientes y oscilaciones fuertes entre 10-60 % (Marquez, 1990;
Ramirez-Angulo et al., 2002), clima bosque himedo montano bajo (bh-MB, Holdridge, 1978),
precipitacion entre 1400-1560 mm, temperatura media anual de 14,9 °C (Ramirez-Angulo et al.,

2002; Quevedo etal., 2016).
Los suelos principalmente Inceptisoles, moderadamente profundos, contenido de materia organica

(5,5 % C), buen drenaje, pH 4,2 - 5, con capacidades de intercambio cationico de (12-18 meq/100 g
de suelo), fluctuando entre franco-arcillosos hasta arcillosos (Ramos y Plonczak, 2007).

La vegetacion constituye un bosque alto con alturas de hasta 30 m (Ewel y Madriz, 1976). Segin
Quevedoetal. (2016), las familias arbéreas de mayor importancia son: Lauraceae, Melastomataceae,
Guttiferae, Euphorbiaceae, Myrtaceae y Podocarpaceae, y las especies sobresalientes: Alchornea

grandiflora, Nectandra, Ocoteay Persea spp., Sapium stylare y Decussocarpus rospigliosii (Veillon,
1985). Con densidades de 1 076 individuos/ha con un diametro a la altura de pecho (DAP > 10 cm,

Ramirez-Angulo etal., 2002).

I Municplo andres bello merida san euscbio
W Estaco Mésica
[E Repiblica Sokvarana de Venezuela

SITUACION RELATIVA
NACIONAL

o

Figura 1. Ubicacion Relativa Nacional, Regional y Local, Bosque Universitario, San Eusebio, Mérida - Venezuela.

Disefio y levantamiento de las parcelas

Elensayo fuerealizado en el Rodal N° 1, dentro del BUSE. El mismo consta de tres bloques a diferentes
niveles altitudinales (B1=2 200, B2=2 275, B3=2 350 m s.n.m.), con diez fajas de enriquecimiento

de Retrophyllum rospigliosii/ bloque, con 50 arboles por faja, para un total de 1 500 arboles (500 por
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bloque). Se evaluaron tres fajas/bloque, 150 arboles/bloque (50 por cada faja), con una intensidad de
muestreo del 10 %, bajo un disefio de muestreo jerarquico (Bloques/Fajas/arboles). En cada bloque,
las fajas tienen 100 metros de longitud con una orientacion Este-Oeste, se disponen de forma paralela
conun distanciamiento de 10 m. El distanciamiento entre plantas es de 2 m (500 plantas ha-1).

Inventario floristico y estructural

Para el inventario fueron consideradas las siguientes variables: sobrevivencia (planta viva, muerta-
ausente); didmetro a la altura de pecho (DAP) a 1,30 m; alturas (total, fuste y copa) con un Hipsémetro
Suunto; calidad de fuste (CF); coordenadas con un GPS (Garmin etrex 20); tres fotografias hemisféricas
(FH, Nafarrete, 2017) equidistantes a 10 metros, para un total de 30 fotos (Rangel etal., 2022); g) una
parcelade 20 m? (2 x 10 m) por faja parala RN (identificacion de todas las especies espermatofitas).
Paralavalidacion de las FH, se obtuvo sistematicamente 10 puntos de muestreo/faja/bloque (B1, B2,
B3) y tres fotografias por puntos de muestreo (Rangel et al., 2022).

Analisis de los datos

Con las variables obtenidas en cada bloque/faja/arbol, se realizaron andlisis de sobrevivencia y
mortalidad porcentual, minimo, maximo, media y desviacion estandar; analisis de varianza (ANOVA)
y Tukey al 5 % y elaboraron graficos de caja.

Elprocesamiento de las FH consistio: base de datos; edicion con el programa GIMP (v 2.8); estimaciones
de estructura del dosel y luz mediante el Gap Light Analyzer 2.0 (GLA, Nobis & Hunziker, 2005) e
indice de area foliar (IAF) (Rangel etal., 2022).

Con los datos obtenidos para la regeneracion natural (RN) se realizo: una matriz de abundancia 'y
dominancia relativa (cluster con la distancia Bray-Curtis y el método “Ward.D2”); el analisis de
similitud (ANOSIM) con Bray-Curtis (1 000 aleatorizaciones); especies indicadoras por grupo y
combinaciones de grupos; escalonamiento multidimensional no métrico (NMDS) usando la distancia
Bray-Curtis a través del programa R (v. 4.3.1, “Vegan™); curvas de rarefaccion (David & Alvarez,
2018); indice de diversidad Shannon-Wiener (H', Magurran, 1988; Pino etal.,2021) y Simpson (Pino
etal.,2021); los nimeros de Hill (q0, q1, g2) (Chao etal.,2014; Chao etal., 2016).

Para identificar taxondmicamente la especie se colectaron muestras botanicas secadas que fueron
identificadas en el Laboratorio de Dendrologia, Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (FCFA),
Universidad de Los Andes (ULA, Mérida-Venezuela) y se tomo6 como referencia bibliografica (Ramirez-
Angulo etal.,2002; Ramosy Plonczak, 2007; Valcarcel, 2015; WF, 2023).

RESULTADOS

Se evaluaronun total de 318 arboles, distribuidos (B1 =89,B2=115y B3 =114 individuos, con rangos
en DAP (2,2 -40,76 cm), altura total (2 — 32 m). En la Tabla 1, se puede observar la sobrevivencia
de la especie plantada en el afio 1971 para los diferentes bloques (B1, B2, B3 con 53 afios de edad),
el rango porcentual estuvo entre 59,33-76,66 % (con diferencia significativa), siendo el menor valor
presentado por el B1, con una sobrevivencia de (59,33 %) y la mortalidad de (40,67 %), mientras
B2 y B3 que estan a mayor altura tiene porcentajes similares de sobrevivencia mayores o iguales al
76 %. Se observa que, los individuos crecen con valores inferiores a 1 cm/afio, lo que equivale aun
turno de 150 afos para ser aprovechable. Los mayores valores encontrados: a) para el DAP (cm/afo)
fue parael B1 0,27; b) altura m/afio, B3 con 0,27. Por un lado, a pesar de que el bloque tuvo mayor
incremento en el DAP, este a su vez fue el de menor valor para el crecimiento en altura/afo. Por otro
lado, el B3 con mayor crecimiento en altura, reflejo el segundo lugar para el DAP (0,20 cm/ao).
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Tabla 1. Crecimiento anual diamétrico, altura, sobrevivencia y mortalidad porcentual obtenidas para los diferentes
bloques evaluados en las fajas de enriquecimiento (Retrophyllum rospigliosii) establecidos en el rodal 1, San
Eusebio, Mérida, Venezuela.

Edad Diametro Altura Sobrevivencia

Bloque Plantadas (afios) (cm/afio) (m/aiio) % Mortalidad %
150 53 0,27 0,24 59,33 40,67
2 150 53 0,18 0,25 76,66 23,34
3 150 53 0,20 0,27 76 24

Se observa en la Tabla 2 que, en los tres bloques establecidos, las variables dasométricas analizadas
han alcanzado los mayores valores dentro del B1, a pesar de que es alli donde existe un menor
porcentaje de supervivencia con 89 individuos (59,33 %), lo que pudo favorecer al crecimiento de
los arboles por la menor intensidad de competencia.

Tabla 2. Crecimiento en didmetro, altura y volumen obtenidos para los diferentes bloques evaluados en las fajas
de enriquecimiento (Retrophyllum rospigliosii) establecidos en el rodal 1, San Eusebio, Mérida, Venezuela.

Bloque Variable N Min. Max. Media DE

1 DAP (cm) 89 4 41 14,79 7,719
1 AT 89 4 32 12,57 5,229
1 AB 89  0,0009 01305 0,0217  0,0226
1 Vol. 89 00029 1,6085 02264  0,2843
2 DAP (cm) 115 2 27 9,59 5,731
2 AT 115 2 30 12,88 7,322
2 AB 115 0,0003 0,0562 0,0097 0,011
2 Vol. 115 0,0003 0,8661 0,1339  0,2036
3 DAP (cm) 114 3 37 10,71 7337
3 AT 114 3 32 1449 7,730
3 AB 114 0,0006 0,1053 0,131  0,0199
3 Vol. 114 0,0012 22722 02175 04307

EnlaFigura 2a, se puede observar que el rango promedio en altura estuvo entre los 12-16 m, siendo
mayor para el B3 (zona alta), seguido del B1 (zona baja) y B2 (zona media), desfavorecida por su
pendiente, sin embargo, fueron registrados (5 individuos, 4,34 %) con 30 m de altura, representando
asi el mayor porcentaje de individuos en alcanzar esta altura, lo que no estd muy lejos de las maximas
alturas alcanzadas en B3 (2 individuos, 1,75 %) y B1 con (1 individuo, 1,12%) respectivamente.
Para la Figura 2b, el volumen estuvo entre 4-10 m?, alcanzando a llegar a su maxima expresion en
B3 (zona alta) con hasta 16,9 m?, lo que se ve favorecido porque su crecimiento en altura es mayor.
Siendo menor para B2 (zona media), con 3,5 a 7,7 m? (menor crecimiento en altura y area basal). En
la Figura 2c, se observa mayor desarrollo en el area basal para los individuos encontrados en B1 (zona
baja), favorecida por las menores pendientes y el menor numero de individuos (89) evaluados, con
0,3-1,0 m?, siendo el menor valor encontrado para el B2 (zona media) con 0,26-0,55 m?. Para el IAF,
los promedios similares, siendo para B1 (zona baja) con 1,51-3,06; B2 (zonamedia), con 2,12-2,34;
conun par de casos atipicos con valores de 2,84 y 2,92 respectivamente.
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Parala RN, se contabilizaron 579 individuos distribuidos en (brinzales =493, latizales = 58 y fustales =28
individuos), pertenecientes a 38 especies, 35 géneros y 22 familias (Tabla 3). Las familias representativas:
Euphorbiaceae (5 especies), Lauraceae (5 especies), Malvaceae (3 especies), Myrtaceae (3 especies) y
Rubiaceae (3 especies), las especies con mayor abundancia (mayores a 50 individuos) fueron: Weinmannia

balbisiana var. moritzii (Engl.) Cuatrec. (107 individuos), Eschweilera sp. (82 individuos), Hieronyma
oblonga var. obtusata Miill. Arg. (81 individuos) y Styrax andinus Steyerm. con 65 individuos.
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Figura 2. Diagrama de cajas: a) altura promedio (m), b) volumen (m?), ¢) area basal (m?), d) indice de area foliar, obtenidos
para los diferentes bloques evaluados en las fajas de enriquecimiento (Retrophyllum rospigliosii) establecidos en el rodal

1, San Eusebio, Mérida, Venezuela.
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Tabla 3. Listado de especies encontradas en el levantamiento de la regeneracion natural en fajas de enriquecimiento,
rodal 1, San Eusebio, Mérida — Venezuela.

Nombre Vulgar Especie Familia
Algodon Alchornea grandiflora Miill.Arg. Euphorbiaceae
Cacaito Laplacea semiserrata Cambess. Theaceae
Café Ceroxylon klopstockia Mart. Arecaceae
Canalete Eugenia triquetra O .Berg Myrtaceae
Canelo Hieronyma oblonga var. obtusata Miill. Arg. Phyllanthaceae
Carne asada Sapium stylare Mill.Arg. Euphorbiaceae
Cedrillo Guettarda steyermarkii f. latior Standl. & Steyerm. Rubiaceae
Cobalongo Billia columbiana Planch. & Linden ex Triana & Planch. Sapindaceae
Corazon Geonoma spp. Arecaceae
Cucharo Allophylus excelsus Radlk. Sapindaceae
Granizo Heliocarpus popayanensis Kunth Malvaceae
Helecho Dendropanax fendleri Seem. Araliaceae
Helecho palmita Graffenrieda latifolia (Naudin) Triana Melastomataceae
Laurel amarillo Aniba cicatricosa C.K.Allen Lauraceae
Laurel baboso Ocotea calophylla Mez Lauraceae
Laurel blanco Podocarpus montanus Colenso Podocarpaceae
Laurel mapurite Aiouea densiflora var. vivipara Nees Lauraceae
Mano de leén Ormosia tovarensis Pittier Fabaceae
Manteco Gen sp. Asteraceae
Manteco hojaancha Ardisia sp. Primulaseae
Marfil Tetrorchidium sp. Euphorbiaceae
Mortifio blanco Graffenrieda latifolia (Naudin) Triana Melastomataceae
Mortifio colorado  Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Melastomataceae
Mortifio negro Cephaelis sp. Rubiaceae
Muji Mollia sphaerocarpa var. acrocarpa Bachni Malvaceae
Palma Eschweilera sp. Lecythidaceae
Palma de cera Cinchona pubescens Endl. Rubiaceae
Platanillo Mpyrcianthes karsteniana (Klotzsch ex O.Berg) McVaugh Myrtaceae
Quino blanco Citharexylun subflavescens S.F.Blake Verbenaceae
Sai sai Weinmannia microphylla Kunth Cunoniaceae
Surure Myrcia acuminata (Kunth) DC. Myrtaceae
Tambor Weinmannia balbisiana var. moritzii (Engl.) Cuatrec. Cunoniaceae
Tampaco 1 Clusia minor L. Clusiaceae
Tampaco 2 Clusia multiflora Kunth Clusiaceae
Tetajire Eschweiler sp. Lecythidaceae
Totumillo Citronella sp. Cardiopteridaceae
Tuno Telipogon tachirensis Szlach., Kolan. & Lipinska Orchidaceae
Uvito Styrax andinus Steyerm. Styracaceae
revstonoino | Papgedae 20 33
BOSQUES LATTUDCERD | v 14 (2)




J34

Vol. 14(2), julio-diciembre 2024 i "
uToD CERO
ISSNe: 2528-7818 3050TEs LTI

RN, en el andlisis cluster, se puede observar la formacion de 4 grupos (Figura 3A), con valores de
distancia (grupo 1 con B1F1 =0,9; grupo 2 con B3F2 =0,7; grupo 3 con B1F3 + B2F1 + B2F2 +
B2F3=0,1-0,58; grupo 4 con B3F1 + B1F2 + B3F3 =0,57). Las especies indicadoras por grupos
con p-value <0,05; estaban representadas por Hieronyma oblonga y Dendropanax fendleri (grupo 4);
por Weinmannia balbisiana (grupo 3). Por otro lado, para las combinaciones de grupos las especies
indicadoras resultaron ser Dendropanax fendleri (grupos 2 +4); Telipogon tachirensis y Eschweilera
sp. (grupos 3 +4).

En el analisis de similitud (ANOSIM), se obtuvo un valor de R =0,46 y P=0,02. Para el analisis de
ordenacion (NMDS, Figura 3B), se observé una similitud entre el B2 (zona media) y B3 (zona alta),
caso contrario del B1 (zona baja) que difiere completamente (composicion floristica). El valor de estrés
dentro del NMDS fue de 9,60 %, lo que corresponde a una varianza explicada de 90,40 % (adecuado
para la interpretacion por bloques/altitudes).

Cluster Dendrogram
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Figura 3. a) Dendrograma (método Ward.D2 y distancia Bray Curtis), b) escalonamiento multidimensional no métrico
NMDS, de agrupamiento para las parcelas segun el valor de cobertura de las especies y la altitud en los bloques/zonas:
B1 (baja), B2 (media) y B3 (alta), San Eusebio, Mérida, Venezuela.

ElB1 (zonabaja), con una densidad de 228 individuos (brinzales = 189, latizales = 26, fustales = 13),
representados por 26 especies, 26 géneros 'y 17 familias. Las familias Euphorbiaceae y Rubiaceae
con mas 3 especies cada una, Styrax andinus, con 50 individuos. Para el B2 (zona media), con una
densidad de 205 individuos (brinzales =201, fustales =4) sin la presencia de latizales, representados
por 22 especies, 22 géneros y 15 familias. Las familias Lauraceae y Euphorbiaceae con 3 especies
c/u. La especie mas representativa es Eschweilera sp., con 52 individuos. Mientras que para el B3
(zona alta), con una densidad de 146 individuos (la de menor densidad en las tres zonas) distribuidos
en (brinzales = 103, latizales = 32, fustales = 11), representados por 26 especies, 26 génerosy 17
familias. Las familias Lauraceae y Myrtaceae con 3 especies c/u. La especie mas representativa
Hieronyma oblonga, con 30 individuos. Hieronyma oblonga, Aiouea densiflora, Eschweilera sp.
y Weinmannia balbisiana, se consideran generalistas por presentar individuos en las tres zonas.
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Al obtener las curvas de rarefaccion (nimeros de Hill, Figura 4), lariqueza de especies (q=0) dentro
de los bloques evaluados fue mayor para B3 (27 especies), seguida de B1 (26 especies) y B2 con
23 especies (Figura 4). Las curvas se solapan solamente para q0 (4A) y g2 (4C) en las graficas, lo
que evidencia que no existen diferencias significativas en la diversidad de especies, siendo el caso
contrario para ql (4B) donde se evidencia una diferencia significativa.
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Figura4. Curvas de Rarefaccion Basado en los Numeros de Hill de Orden. A) corresponde al nimero de Hill 0, B)
corresponde al niimero de Hill q1 y C) corresponde al nimero de Hill g2, por bloques/altitud: zona baja (B1), zona
media (B2) y zona alta (B3) obtenido del levantamiento de la regeneracion natural en fajas de enriquecimiento,
rodal 1, San Eusebio, Mérida — Venezuela.

Enla Tabla 4, se observa que la diversidad de especies q0 fue mayor para el B3 con 27, seguida del
B1con26yel B2 con23. Deigual forma, los indices de diversidad Shannon y Simpson demostraron
mayores valores dentro del B3 con 16,91y 11,42 respectivamente, reflejando una alta diversidad, aun
asi, los valores obtenidos para B1 y B2 también son valores representativos para la zona de estudio.

Tabla 4. Indices de diversidad y calculos de rarefaccion y extrapolacion obtenidos para los diferentes
bloques en el levantamiento de la regeneracion natural en fajas de enriquecimiento, rodal 1, San
Eusebio, Mérida — Venezuela.

Rarefacciéon Extrapolacion
Obs. Est. LS LI Est. LS LI

Riqueza de especies (q0) 26,00 26,00 22,23 29,77 26,03 22.25 29,82
Diversidad de Shannon

Bloque indice de diversidad

B1 (ql) 12,02 12,02 10,35 13,68 12,02 10,36 13,68
Diversidad de Simpson
(92) 7,45 7,45 5,90 9,01 7,45 590 9,01
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Rarefacciéon Extrapolacién
Obs. Est. LS LI Est. LS LI
Riqueza de especies (q0) 23,00 23,00 20,52 25,48 23,00 20,52 25,49

Diversidad de Shannon

Bloque indice de diversidad

B2 (qD) 8,61 8,61 7,15 10,07 861 7,15 10,08
Diversidad de Simpson
(92) 4,82 4,82 3,88 5,75 4,82 3,88 576

Riqueza de especies (q0) 27,00 27,00 22,81 31,19 27,05 22,84 31,26
Diversidad de Shannon

B3 (q1) 16,91 16,91 13,58 20,24 16,92 13,59 20,26
Diversidad de Simpson
(92) 11,42 11,42 8,42 14,42 11,43 843 1443

Nota: B1: bloque 1; B2: bloque 2; B3: bloque 3; q=0: riqueza de especies; q=1: diversidad de Shannon (la
exponencial de la entropia de Shannon); q=2: diversidad de Simpson (la inversa de la concentracion de Simpson).
Obs.: Observada; Est.: Estimada; LS: limite superior; LI: limite inferior.

DISCUSION

Dentro de las investigaciones realizadas para la especie (Ramirez etal., 2021), encontraron valores en
bosque naturales de 0,1-0,8 cm DAP, con tasas de crecimiento entre 1,0-1,2 cm/afio y altura entre 0,53-
0,64 m/ano. En el presente estudio pionero en el pais, los valores estan por debajo de estos promedios
con 0,18-0,27 cm/afio de DAP, altura (m/afo) entre 0,24-0,27; lo que se debe a la influencia de los
cambios altitudinales dentro del area de estudio (lentos y desfavorables para la especie).

Para el area basal no se encontraron reportes con estas estimaciones, siendo en el presente estudio los
valores encontrados de media entre 0,0097-0,0217 m?. Siendo el caso contrario para el volumen, en
donde Ramirez et al. (2021), reportaron valores de 10,5 (m* ha-1 afio-1). Bonilla & Alarcén (2015),
con 15,39 (m* ha-1 afio-1). Ambas investigaciones se encuentran superiores a los valores encontrados
durante esta investigacion que no llegan a 1 (m? ha-1 afio-1).

Los resultados de la presente investigacion indica que la altitud tiene influencia significativa sobre el
crecimiento de la especie en la zona, esto corrobora lo mencionado por Cabrera et al. (2019) y Cueva
etal.(2019), quienes argumentan que en los bosques montafiosos andinos el gradiente altitudinal, es el
primer elemento a considerar para la jerarquizacion dentro de las evaluaciones realizadas a las diferentes
especies evaluados en torno a sus caracteristicas y valores de crecimiento (DAP, altura, volumen y
area basal), asi como también los rasgos distintivos a nivel floristico y estructural. Adicionalmente
dentro de la presente investigacion, los valores de supervivencia son inversamente proporcionales a
los valores promedios en crecimiento de DAP, siendo para B1 (59,33 %)y el mayor en DAP (0.27 cm/
afio), seguido, de B2 con (76 %), DAP (0,20 cm/afio); y B3 (76,66 %), DAP (0,18 cm/afio); lo que es
reflejo de la competencia entre fajas y de la influencia del gradiente altitudinal.

Existe similaridad en los valores encontrados para el IAF que van desde 1,51-2.92, estos valores estan
por debajo de los reportados por Quevedo et al. (2016), quienes observaron valores promedios con
una muestra de 120 unidades (puntos de muestreo) en bosque natural (no perturbado), 5,2 (periodo
seco)y 5,6 (periodo de lluvia), lo que es un diferencia significativa estando ambos estudios dentro del
mismo bosque.



Rangel-Vasquez, R., Salcedo, P, Méndez, O,. Dugarte, I., Valencia, R., Camacho, J., Camacho, S. (2024). Efecto del gradiente
altitudinal sobre las fajas de enriquecimiento en el Rodal 1, San Eusebio, Mérida, Venezuela. Bosques Latitud Cero,
14(2): 27 - 39. https.//doi.org/10.54753/blc.v14i2.2165

Parala RN, se encontr6 una riqueza floristica de 38 especies, 35 géneros y 22 familias, dentro de las
cuales Euphorbiaceae, Lauraceae, Malvaceae, Myrtaceae y Rubiaceae resultaron ser las familias mas
importantes, a nivel de especies, Weinmannia balbisiana, Eschweilera sp., Hieronyma oblonga, y
Styrax andinus se encontraron en mayor nimero de individuos dentro del bosque. Existen diferencias
anivel floristico, entre los valores encontrados por Gutiérrez & Rodriguez (2019), quienes evaluaron
la RN en parcelas de 100 m? (10 x 10 m) del bosque montano en el Parque Nacional Turquino, donde
encontraron 51 especies, agrupadas en 44 géneros y 29 familias. Las familias mas importantes resultaron
ser Melastomataceae, Lauraceae (comun en ambos trabajos) y Piperaceae. Dentro de las especies se
encontraron Prunus occidentalis, Guarea guidonia, Dendropanax arboreus, Ocotea leucoxylon'y
Cupania americana. Cabe destacar que esta diferencia en la riqueza esta dada en cierta proporcion
por el tamafio de las parcelas evaluadas.

Losresultados obtenidos para las curvas de rarefaccion son menores a los encontrados por Ramirez &
Lozano (2024), quienes evaluaron la regeneracion natural del bosque piemontano con intervenciones
de manejo forestal en el sur de Ecuador, encontrando a su vez 125 especies, 88 géneros y 41 familias,
en zonas intervenidas del bosque luego de 5 y 10 afios respectivamente.

Martino & Oblitas (2024), evaluaron la influencia de la altitud sobre las variables (DAP, altura
y volumen) para la especie Retrophyllum rospigliosii en bosques nublados del departamento de
Cajamarca, en un rango de edad de 2-15 afios, encontrando los siguientes valores: a) DAP (1,5 a
2,8 cm), b) altura (0,8 a 1,5 m/afio), ¢) volumen (0,001 a 0,0165 m?/ha/afio), expresando que existe
una correlacion positiva entre las variables y la altitud. Todos estos valores estan por encima de los
encontrados en la presente investigacion con los bloques establecidos de 53 afos, siendo para DAP
(0,18a0,27 cm/ano), altura (0,23 a 0,27 m/ano) y volumen (0,002 a 0,004 m*/ha/afo), lo que se debe a
lainfluencia de la altitud de la especie, su capacidad y flexibilidad de adaptacion para el area estudiada,
aun asi, estos valores no se pueden considerar 6ptimos para este tipo de proyectos, se deben mantener
futuras investigaciones y probar nuevos ensayos para continuar con el seguimiento de las variables
seleccionadas dentro del proyecto.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se puede observar las diferencias significativas entre los parametros evaluados
(DAP, altura, volumen y area basal) dentro de los bloques, que estan siendo influenciados por el
gradiente altitudinal. A pesar de la edad (53 afios) del ensayo sus tasas de crecimiento son bajas,
lo que amerita la realizacion de nuevas investigaciones para este sistema silvicultural, asi como
también, ensayos con la misma especie probando otras técnicas de manejo, lo que permitira obtener
una vision mas clara sobre las necesidades y requisitos para que esta especie alcance su maximo
potencial.

Es primordial realizar una caracterizacion del area donde estan ubicados los diferentes bloques,
para poder estudiar si existen otros elementos (pH, tipo de suelo, pendiente) que pueden estar
influenciando el crecimiento de la especie, como lo es el caso del gradiente altitudinal analizado
en la presente investigacion.
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B RESUMEN

Los sistemas agroforestales (SAF) que integran el cultivo de café, reconocidos como SAF café o
café bajo sombra, proporcionan una amplia gama de servicios ecosistémicos, los cuales no solo
mejoran las condiciones socioecondmicas de las familias involucradas en la produccion de cafe,
sino que también contribuyen al enriquecimiento de la calidad ambiental en las comunidades donde
se implementan. El propdsito de la presente investigacion consistio en identificar estrategias dentro
de los sistemas agroforestales que fortalezcan el desarrollo integral de la produccidn cafetalera
en la parroquia San Pedro de Vilcabamba. Para lo cual se llevo a cabo una exhaustiva revision
bibliométrica centrada en las estrategias agroforestales aplicadas a la produccién de café, que
permitieron realizar un diagndstico completo de las diversas estrategias empleadas en la produccion
de café y en base a una encuesta aplicada a expertos en el area para seleccionar aquellas que mejor
se adapten a la parroquia de estudio. Los principales resultados muestran un aumento en el nimero
de investigaciones respecto a las estrategias agroforestales en la produccion de café en la base de
datos Scopus y Radalyc, especialmente en Latinoamérica. Ademas, se identificaron dos tipos de
SAF aplicados al café: tradicionales y comerciales; no obstante, se determin6 que la eleccion de
estrategias SAF para la parroquia San Pedro de Vilcabamba debe basarse en un disefio agrondmico
que dependera de diversos factores que deben ser evaluados en funcion de las condiciones especificas
de laregion, los objetivos del productor y las caracteristicas del entorno.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, café, estrategias agroforestales.
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ABSTRACT

Agroforestry systems (AFS) that integrate coffee cultivation, recognized as AFS coffee or shade-
grown coffee, provide a wide range of ecosystem services, which not only improve the socioeconomic
conditions of the families involved in coffee production, but also contribute to the enrichment of
environmental quality in the communities where they are implemented. In this context, the main
purpose of this research was to identify strategies within the agroforestry systems that strengthen
the integral development of coffee production in the parish of San Pedro de Vilcabamba. To achieve
this objective, an exhaustive bibliometric review was carried out focused on agroforestry strategies
applied to coffee production, using scientific databases to later carry out a complete diagnosis of
the diverse strategies used in coffee production and based on a survey applied to experts in the area
to select those that best adapt to the study parish. The main results show an increase in research on
agroforestry strategies in coffee production in the Scopus and Radalyc databases, especially in Latin
America. In addition, two types of AFS applied to coffee were identified: traditional and commercial;
whereas, the choice of AFS strategies for the San Pedro de Vilcabamba parish should be based on an
agroforestry design that will depend on various factors that must be evaluated according to the specific
conditions of the region, the objectives of the producer and the characteristics of the environment.

Keywords: Agroforestry systems, coffee, strategies.

INTRODUCCION

La produccion de café ha adquirido una relevancia significativa a nivel global (Getachew et al.,
2023). En el caso especifico de Latinoamérica se considera como una de las regiones clave para la
produccion de café ya que representa el 60% del suministro mundial; sin embargo, en las ltimas dos
décadas se ha evidenciado cambios en los paisajes debido a la rapida intensificacion de la produccion
(Harvey etal.,2021) suméandose a otros procesos antropogénicos que afectan la diversidad biologica
y la integridad de los ecosistemas (Villanueva Gonzalez et al., 2023). Debido a esto, actualmente
se han adoptado nuevos enfoques de conservacion y desarrollo que consideran explicitamente la
interaccion entre areas agricolas y forestales, en lugar de centrarse inicamente en areas protegidas y
bosques (Scamilla-Prado, 2018). Ademas, que estos nuevos paradigmas garantizan la sostenibilidad
y preservacion de la diversidad y equilibrio ecologico en estas areas de cultivo (Niguse et al., 2022).

Enel Ecuador la produccion de café también constituye una de las actividades productivas de relevancia,
pues es una actividad familiar que demanda mano de obra y genera empleo rural, principalmente
en la region sur debido principalmente a la calidad del producto (Venegas Sanchez et al., 2018).
Especificamente la provincia de Loja cuenta con condiciones ideales debido a los diferentes pisos
altitudinales, variabilidad climatica, diversidad de suelos que se ven reflejadas en su calidad, lo
cual ha permitido que segun las estadisticas del concurso de mayor trayectoria denominada la
“Taza dorada”, la provincia de Loja haya sido acreedora de 11 de las 17 ediciones del mejor café en
Ecuador (Vasquez, 2022).

Durante el periodo 2012 - 2021, se han producido un total de 64.313 toneladas de caf¢, en 40 700
hectareas de superficie con un rendimiento de 0,17 t/ha en promedio, con picos de altos y bajos en los
ciclos productivos. En el caso de Loja, el rendimiento es menor, llegando a registrar 0,07 toneladas/
hectarea en el afio 2015 (Ministerio de Agricultura, 2023). A esta realidad local, se suma la escasa
tecnificacion y manejo agronomico; a la par, el sistema productivo asociado al café cuenta con
productores con caracteristicas de baja asociatividad y con grandes problemas de comercializacion
(Fernandez-Guarnizo et al., 2023; Venegas et al., 2018). Por ello, es fundamental revitalizar la
produccion mediante sistemas agroforestales sostenibles que se consideran una practica de adaptacion
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basada en ecosistemas capaces de proveer multiples servicios ecosistémicos y a su vez que fomenten la
diversificacion de la agricultura (Villarreyna et al., 2020). De esta forma se pueda generar mayor valor
agregado en las comunidades que buscan desarrollar estrategias para mejorar su producto y ala vez causar
un menor impacto ambiental (Orellana, 2022).

Cabe mencionar que un enfoque que ha experimentado un notable impacto en la evolucion de la caficultura
convencional hacia una més respetuosa con el entorno son los sistemas agroforestales en donde, se
promueve la ampliacion de la sombra tradicional mediante la incorporacion de especies de arboles de
rapido crecimiento y valor comercial, las cuales ademas ofrecen una variedad de servicios adicionales (Ruiz
Garciaetal.,2020), por ello esta investigacion busca contribuir al analisis de estrategias agroforestales que
puedan ser aplicadas en la parroquia San Pedro de Vilcabamba donde se encuentra una de las asociaciones
con mayor produccion de café (Mazo etal.,2016).

Con estos antecedentes, la presente investigacion busca determinar las estrategias agroforestales implementadas
en la produccion de café a través de una exhaustiva revision bibliométrica, que permitio realizar un
diagnodstico completo de las diversas estrategias empleadas en la produccion de café. Posteriormente,
con base en una encuesta aplicada a expertos en estrategias agroforestales se pudo seleccionar aquellas
que mejor se adapten a la parroquia de, con el fin de establecer acciones para el fortalecimiento y mejoras
en los sistemas de produccion cafetalera con la implementacion de alternativas tecnologicas.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Ecuador, es un pais ubicado en la region noroeste de América del Sur, esta dividido politicamente por 24
provincias, cada provincia tiene su propia administracion local y estd subdividida en cantones y parroquias,
en el caso de la provincia de Loja, ubicada al sur del Ecuador est4 dividida en dieciséis cantones, cuatro
parroquias urbanas y trece parroquias rurales (IGM, 2010). San Pedro de Vilcabamba es una parroquia
rural de la ciudad de Loja, la cual est4 limitada al norte con la parroquia Yangana y Malacatos, al sur con
la parroquia Tumianuma, al este con la provincia de Zamora Chinchipe y al oeste con la parroquia de
Malacatos.
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Figura 1. Mapa de ubicacion geografica de la parroquia San Pedro de Vilcabamba.
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Lainvestigacion es mixta de cardcter cualitativo y cuantitativo en base a un analisis bibliométrico que
consta de cuatro procesos cronologicamente bien definidos y una encuesta a expertos a través de un
muestreo por conveniencia.

Analisis bibliométrico

Para la cual se realizard una adaptacion del enfoque propuesto por Kitchenham & Charters (2007) y
Achimuguetal., (2014), fundamentado en las siguientes etapas:

a) Formulacion de preguntas de investigacion: la cual fue ¢ Cual es el estado de la investigacion sobre
las estrategias agroforestales en la produccion de café segiin una revision bibliométrica?

b) Estrategia de busqueda: para realizar la revision bibliografica se recurrio a articulos cientificos en
revistas bases de datos Scopus y Redalyc

¢) Proceso de busqueda: Estard basado en funcion a ecuaciones, el uso de filtros y la incorporacion de
criterios de inclusion y exclusion (Tabla 1):

Tabla 1. Criterios de Refinamiento: Ecuaciones, criterios de inclusion y exclusion

Base dedatos Ecuacién Filtros Criterios de Criterios de
inclusion Exclusion
Scopus (title-abs-key (strategies and in ~ Year: 2018-2022 Sistemas Agrosilvicultura
and agroforestry and systems) Subject area: agroforestales con  cafetalera,
and title-abs-key ( coffee and Agricultural and cafe, Filogenia,
production ) or title-abs-key Biological Sciences, Agroforesteria con  produccion,
(good and production and Environmental cafe, Cacaoy otros
practices ) or title-abs-key ( Science, Earth Agrobosques productos sin
good and manufacturing and and Planetary cafetaleros asociacion de café
practices ) ) and pubyear > Sciences, Social produccion de
2018 and pubyear <2023 and ~ Sciences, Economics  cafée,
(‘exclude (subjarea, “ener”))  (Excluded Energy). Especies forestales
and (exclude (doctype, “cp”)  Documenttype: o cultivadas
orexclude (doctype, “re”)or  Article asociadas a la

exclude (doctype, “ch”))

Redalyc

(“Estrategias” AND
“agroforestales” AND
“produccionde café”)

produccion de café
Arabica (Coffea
ardbica)

d) Seleccion de articulos y lectura: bajo los criterios de refinamiento establecidos (Tabla 2) se obtendra
una lista con las principales estrategias identificadas de los documentos elegidos.

Tabla 2. Criterios de refinamiento establecidos

Elemento Criterios de refinamiento establecidos

Tipo S{\F ?on Coffea arabica L, el primer requisito es que sea un sistema integrado con el producto
principal, el café.

Componente Identificar el sistema utilizado

Especies Detallar las especies utilizadas
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Encuesta a expertos

Con la finalidad de completar y validar la informacion obtenida de la revision bibliométrica se
aplico 8 encuestas a actores clave seleccionados especialistas en la tematica a través del muestreo
por conveniencia “bola de nieve” (Burga, 2011; Fahmi & Savira, 2023). Los datos obtenidos fueron
analizados descriptivamente.

RESULTADOS
Revision bibliométrica
Latendencia de los estudios respecto a las estrategias agroforestales en la produccion de café en los ultimos
5 anos. En total se escogieron 21 documentos de los 67 documentos encontrados, luego de aplicar los

criterios de inclusion y exclusion detallados en la tabla 1, y que aportaran directamente a la pregunta de
investigacion.

En la correlacion entre los afios y la produccion acumulada de scopus, se observan dos etapas en el
crecimiento de la produccion de articulos: un primer periodo comprendido entre los afios 2018 y 2020 con
una produccion baja promedio de 5 articulos/afio y un segundo entre 2021 y 2022 donde la produccion
promedio se incrementa a 7,5 articulos/afio. Esta distribucion y su tendencia permiten extrapolar una
propension al incremento en la cantidad de articulos a publicarse en los proximos afios relacionados con
los sistemas agroforestales en el cultivo del café. Mientras que en la base de datos Redalyc el ritmo de
produccion promedio se establece por 20 articulos/afo en el periodo comprendido entre los afios 2018
y 2020 a un ritmo decreciente mientras que en el periodo 2021 y 2022 tuvo un leve incremento 18,5
articulos/ano.

Por otro lado, la cantidad de documentos publicados por paises, destacando principalmente a Colombia,
Brasil y México, junto con los Paises Bajos. En promedio los paises latinoamericanos tienen una produccion
cientifica mayor que los paises de otras regiones, como Europa. En cuanto a la base de datos Scopus, en
promedio tienen una produccion cientifica igual a 3,75 articulos; mientras que, para la base de datos de
Redalyc en promedio tienen una produccion cientifica de 7 articulos entre los paises de México, Brasil,
Colombia, Costa Rica y Cuba. Esta tendencia no solo resalta la importancia de la region en la industria
del café, sino también las oportunidades de desarrollo y colaboracion que esto puede ofrecer anivel local
e internacional.

Dentro de las estrategias identificadas aplicadas al café se ha podido clasificarlas en dos grandes grupos:
a) bajo sombras tradicionales (llamadas rtsticos) diversos; y, b) el comercial que generalmente esta
conformado por una estructura policultivo. En la Tabla 3 (anexos), se muestra informacién sobre los
documentos que han abordado la incorporacion de sistemas agroforestales con café, abarcando tanto
la combinacion como las especies recomendadas en el area de estudio en donde se ha llevado a cabo la
investigacion. Entre las especies que se destacan con mayor frecuencia en la documentacion analizada
se encuentran: Inga vera, Citrus spp y Musa spp. Estos arboles desempefian un papel fundamental al
proporcionar sombra a los cultivos de café y aportar materia organica al suelo. Es importante sefialar
que, adiferencia de los citricos, que generalmente se destinan al consumo familiar, las otras dos especies
cumplen la funcion adicional de ofrecer servicios ecosistémicos relacionados con el abastecimiento y
regulacion.

Enrelacion con la seleccion de las estrategias mas apropiadas para la Parroquia San Pedro de Vilcabamba,
se llevaron a cabo un total de 8 encuestas. La mayoria de los participantes son hombres, representando
el 63%, en términos de edad, hay una distribucion equitativa entre los grupos de 30-40 y 40-50 anos,
ambos representando el 38%, mientras que aquellos mayores de 50 afios conforman el 24%. En cuanto
ala educacion, destaca que el 75% de la muestra ha alcanzado el nivel de doctorado, frente al 25% con
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maestria. En términos de ocupacion, los docentes/investigadores y aquellos que combinan roles de docentes,
investigadores y productores representan el 89% en conjunto, con un notable 50% de participacion en
esta ultima categoria.

Porello, el grupo de expertos seleccionado son mayoritariamente masculino, con una distribucion equitativa
en las edades intermedias, altamente educado, y principalmente involucrado en roles de docencia e
investigacion, con una significativa experticia en la produccion de café. En cuanto a los beneficios ambientales,
se destaca que el 62% de los encuestados considera que estos sistemas contribuyen significativamente
alaconservacion del sueloy labiodiversidad. Respecto a la diversificacion de estrategias, el 63% opina
que las estrategias agroforestales, ya sean tradicionales, comerciales o intensivas, ofrecen flexibilidad
y adaptabilidad a las condiciones de altitud. En relacion con los beneficios econdmicos, el 76% de los
participantes sefiala que la inclusion de especies generadoras de ingresos, como lefia y frutas, mejora la
sostenibilidad econdémica de la produccion de café en la Parroquia.

Algunas de las estrategias agroforestales recomendadas para la combinacion con el cultivo de café en
la parroquia San Pedro de Vilcabamba, incluyen cultivos frutales, especies forestales maderables y
citricos, en donde se identifican sistemas tradicionales y comerciales siempre incluyendo en ambas disefio
agronomico en finca en funcion de las condiciones especificas de la region, los objetivos del productor
y las caracteristicas del entorno.

DISCUSION

El café desempefia un papel crucial en 1a economia y estabilidad de numerosos paises latinoamericanos,
siendo el segundo producto mas negociado a nivel mundial después del petréleo (Monsalve-Vasquez,
2022). Laimportancia del café en estos paises se debe a condiciones climaticas favorables, unarica tradicion
historicay laadaptacion de la planta de café a entornos especificos que contribuyen significativamente a la
generacion de divisas (Mazoetal.,2016). Ademas de su relevancia econémica, el café juega un papel vital
en laestabilidad social y politicaen laregion (Osoriaetal.,2021). En los Gltimos afios, Brasil, Vietnam y
Colombia han producido aproximadamente el 55% del café¢ mundial, siendo los pequefos productores
agricolas quienes lideran esta produccion y, por ende, son mas susceptibles a las crisis en los mercados
internacionales (Pancsira, 2022), ante este panorama, las estrategias agroforestales se han destacado como
una medida prometedora para adaptarse al cambio climatico y lograr la sostenibilidad en la cadena de
produccion del café (Harvey etal., 2021).A pesar de que el café crece naturalmente en la sombra, las practicas
agroforestales varian desde mezclas simples con una o dos especies de arboles hasta sistemas multiestratos
conunaamplia diversidad de especies (Smith Dumontetal.,2019), sin embargo estudios han demostrado
que los cafetales con sombra albergan una mayor biodiversidad, incluyendo plantas, reptiles, aves e
insectos, en comparacion con los cafetales sin sombra (Machado Vargas & Rios Osorio, 2016), su correcto
manejo puede mitigar los efectos de eventos climaticos extremos y reducir los riesgos para la caficultura
futura (Villarreyna et al., 2020). Sin embargo, una gestion inadecuada puede resultar en una competencia
intensificada entre los arboles y los cafetos, afectando negativamente el rendimiento del cultivo principal.

La diversificacion de estrategias agroforestales no solo beneficia econdémicamente a los agricultores,
sino que también contribuye a la conservacion de la biodiversidad y evita larapida conversion de habitats
boscosos a paisajes agricolas abiertos (Ruiz de Ofia Plaza & Soto-Pinto, 2015; Rojas Pardo et al., 2022).
Esta diversificacidn mejora la resiliencia econdmicay ecologica, manteniendo un clima adecuado parael
cultivo a pesar del calentamiento global (Notaro etal., 2022: Beer etal., 2003), sin embargo es necesario
tener en cuenta algunas consideraciones a la hora de establecer su disefio (Pinoargote, 2022) en donde se
incorpore arboles y otras plantas en el dosel de sombra mixta entre 30-40%, utilizar una densidad de plantas
de café alrededor de 5000 plantas/ha, alta diversidad en el dosel de sombra con plantas multipropdsito
incluyendo musdceas, arboles de servicio fijadores de nitrogeno (Inga spp.), arboles y/o palmas
frutales y maderables.
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Laeleccion de las estrategias agroforestales en San Pedro de Vilcabamba depende en gran medida
de los productores, quienes disefan los cafetales seglin sus necesidades biologicas, econémicas y
culturales (Vaca et al., 2018). La producciéon y comercializacion de cafés especiales, junto con la
introduccion de cultivos complementarios, han permitido a pequefios productores tener éxito frente
a las fluctuaciones de los precios internacionales (Machado Vargas & Rios Osorio, 2016).

Los expertos consultados coinciden en que los cultivos complementarios con arboles de sombra,
frutales y maderables son estrategias efectivas, aunque a menudo los sistemas tradicionales no se
gestionan técnicamente y requieren mejoras para aumentar su productividad (Celi-Delgado & Aguirre-
Mendoza, 2022). El disefio adecuado de cafetales agroforestales debe incluir arboles con caracteristicas
especificas, como sombra baja, copas piramidales y capacidad para fijar nitrogeno ademas la gestion
agrondmica efectiva, que abarque la nutricion vegetal, el control de plagas y enfermedades, y la
implementacion de podas anuales, es esencial para establecer sistemas beneficiosos para todas las
partes involucradas (Pinoargote et al., 2017). La diversificacion de actividades productivas en el
sector no solo aumenta los ingresos para los agricultores, sino que también contribuye al desarrollo
local (Garcia Samaniego & Quezada Pardo, 2021).

CONCLUSIONES

Entérminos generales, el andlisis de la literatura revela un aumento exponencial en las publicaciones
cientificas sobre sistemas agroforestales (SAF) con caf¢, especialmente en bases de datos como Scopus.
Sin embargo, se destaca la escasez de investigaciones significativas en este campo, subrayando la
necesidad de mas estudios, siendo los paises latinoamericanos los que mayor produccion cientifica
de SAF con café en volumen disponen.

Laimplementacion de SAF con café se destaca por ofrecer una variedad de servicios ecosistémicos,
desde la produccion de café y otros productos agroforestales hasta funciones cruciales como la
conservacion del habitat, 1a fijacion de nitrogeno, la regulacion del microclima, la polinizacion, el
control de plagas y enfermedades, la prevencion de la erosion y el almacenamiento de carbono. En
laliteratura, se identifican dos grandes grupos de SAF aplicados al café: tradicionales y comerciales.

En el caso especifico de la parroquia San Pedro de Vilcabamba, la eleccion de estrategias SAF debe
basarse en un disefio agrondomico que busque generar sinergias y proporcionar una variedad de
servicios ecosistémicos. Es crucial implementar un manejo adecuado para los cafetos, manteniendo
un dosel de sombra entre el 30% y el 40%, e incorporando plantas multifuncionales como muséceas,
arboles de servicio, maderables y frutales. Estas estrategias no solo benefician la produccion de cafe,
sino que también contribuyen a la resiliencia del ecosistema y al desarrollo local.

CONTRIBUCION DE AUTORES:
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B RESUMEN

Enla Universidad Nacional de Loja se han realizado varias investigaciones sobre evaluacion bioldgica
con latécnica del elemento faltante, adaptada y validada por Valarezo y Guayllas que utiliza el tomate
(Solanum lycopersicum L.) como planta indicadora, procedimiento relativamente rapido, eficiente
y efectivo para detectar las carencias de nutrientes en el suelo, al eliminar sisteméticamente, de una
formula nutritiva completa uno de los elementos. En Ecuador, la Red de Laboratorios de Suelos
(RELASE) utiliza la solucion extractora de Olsen Modificada para determinar los elementos presentes
en el suelo; sin embargo, dicha solucion es empleada de forma general para todos los suelos. Los
resultados de los anélisis quimicos se deberian correlacionar con valores del peso de la biomasa
seca; no obstante, en general, presentan ausencia de correspondencia. En estas consideraciones, se
propuso explorar posibles relaciones mediante técnicas de analisis estadistico entre los resultados
del laboratorio y el método del elemento faltante. Se recolectd datos de 12 investigaciones realizadas
en las provincias ecuatorianas: Esmeraldas, Los Rios, Zamora Chinchipe y Loja; se realiz6 célculos
de correlacion entre altura y peso de la biomasa seca de la planta indicadora. Se evidencio6 falta de
correlacion entre los resultados del andlisis quimico del laboratorio con los resultados de la evaluacion
bioldgica; en el sector Pueblo Nuevo (Malacatos, Loja), se evidencid falta de correspondencia
entre los resultados del andlisis quimico y la técnica del elemento faltante. En comparacion con
la solucion extractora, la evaluacion biologica, expresa de manera mas confiable el contenido de
nutrientes del suelo.

Palabras clave: andlisis quimico, fertilidad del suelo, analisis biologico, tomate
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ABSTRACT

Atthe National University of Loja, several investigations have been carried out on biological evaluation
with the missing element technique, adapted and validated by Valarezo and Guayllas which uses tomato
(Solanum lycopersicum L.) as an indicator plant, a relatively fast, efficient and effective in detecting nutrient
deficiencies in the soil, by systematically eliminating one of the elements from a complete nutritional
formula. In Ecuador, the Soil Laboratory Network (RELASE) uses the Modified Olsen extractant solution
to determine the elements present in the soil; however, this solution is generally used for all soils. The
results of chemical analyze should be correlated with dry biomass weight values; however, in general, they
present a lack of correspondence. In these considerations, it was proposed to explore possible relationships
through statistical analysis techniques between the laboratory results and the missing element method.
Data was collected from 12 investigations carried out in the Ecuadorian provinces: Esmeraldas, Los
Rios, Zamora Chinchipe and Loja; correlation calculations were carried out between height and weight
of the dry biomass of the indicator plant. A lack of correlation was evident between the results of the
laboratory chemical analysis with the results of the biological evaluation; In the Pueblo Nuevo sector
(Malacatos, Loja), a lack of correspondence was evident between the results of the chemical analysis and
the technique of the missing element. Compared to the extractant solution, biological evaluation more
reliably expresses the nutrient content of the soil.

Keywords: chemical analysis, soil fertility, biological analysis, tomato

INTRODUCCION

La fertilidad segtin Cerisola (2015), Martinez-Lagos y Gallardo (2017), es la capacidad del suelo para
suministrar nutrientes esenciales y condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Elanalisis de suelo es una técnica compleja que agrupa métodos analiticos con sus respectivas extracciones;
basicamente remueve los nutrientes mas importantes del suelo y mide su disponibilidad para la planta
(Tamargo, 2017); permite orientar sobre el grado de suficiencia o deficiencia de los nutrientes (Chan, 2023).

Sobre la correlacion entre los métodos de soluciones extractantes Cabalceta y Molina (1990) citado por Salazar
(2015) encontraron que Mehlich ITI (Mehlich, 1984) presenta una tendencia a extraer mas Py Cu; y menos K que
Olsen Modificada (Olsenetal., 1954). Bertsch et al. (2005) determinaron que existe una asociacion entre Mehlich
[Ty Olsen Modificada, extraen lo mismo de Cay Mg, Mehlich I1l extrae 1,5 veces mas K que Olsen Modificada.

Enlaevaluacionbiologica, sereportael método de Catey Nelson (Ramos, 2003; Cabalcetay Molina, 2006); método
delaplantaindicadora, Diaz y Hunter (1978) recomiendan el sorgo (Sorghum bicolor L.); técnica del elemento
faltante, propuestaen 1970 por J.A. Martini (Sanchez, 1981 citado por Curifiaupa, 2017); se fundamenta en eliminar
de la férmula nutritiva completa un elemento para evaluar la ausencia en la planta indicadora (Gutiérrez, 2016).

Enlosanos 1973 y 1974 se ejecutd el proyecto “International soil fertility evolution and enviroment” sobre
evaluacion de la fertilidad del suelo; a Ecuador llegd el profesor Olsen de la Universidad de Carolina del Norte
y propuso una solucion extractora para todos los suelos del pais y con eso tratar de simular lo que la planta hace
para extraer los nutrientes disponibles; lamentablemente, no se probd en los diferentes suelos del pais, entre
ellos, los suelos de Loja que son de origen volcanico (C. Valarezo, comunicacion personal, 9 de julio de 2022).

En la Universidad Nacional de Loja, a partir de lametodologia del elemento faltante de Van Diest (1938),
inicialmente propuesto por Bouma (1965), ampliado por Janssen (1970) y las adaptaciones de Valarezo
(1985) y Guayllas (1988) para evaluar biologicamente en invernadero la fertilidad actual en suelos, se ha
realizado investigaciones en los diferentes suelos de la region sur del Ecuador (RSE), particularmente
en aquellos dedicados al cultivo de café (Coffea arabica) en la provincia de Loja, con la finalidad de
obtener informacion confiable sobre la disponibilidad de los nutrientes en el suelo, partiendo de dos
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aproximaciones: el andlisis de los contenidos de los nutrientes en el laboratorio extraidos con las diferentes
soluciones que se han probado a nivel universal, en particular la de Olsen Modificada; y la evaluacion
biologica en invernadero en cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) como planta indicadora;
resultados que, por lo general, evidencian ausencia de correspondencia entre la altura y/o peso de la
biomasa seca de la planta indicadora con el contenido de nutrientes disponibles del analisis quimico.

Porlo expuesto, en esta investigacion se discute la correspondencia de los resultados obtenidos del anélisis
quimico del laboratorio y la evaluacion bioldgica de la fertilidad en suelos de las provincias ecuatorianas:
Esmeraldas, Los Rios, Zamora Chinchipe y Loja.

Las investigaciones sobre evaluacion bioldgica se desarrollaron en el invernadero del herbario de la
Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, en la
parroquia Punzara del canton y provincia de Loja. Los datos se obtuvieron durante el periodo de 1988 a
2021, de 14 sectores correspondientes a cuatro provincias del Ecuador: Esmeraldas, Los Rios, Zamora
Chinchipey Loja.

MATERIALES Y METODOS

Para establecer las posibles relaciones, se procedio a calcular el coeficiente de correlacion de Pearson
entre altura y biomasa de la planta indicadora Solanum lycopersicum L. y entre el andlisis quimicoy
la evaluacion biologica.

Para el calculo de cada nutriente en la solucion nutritiva, se considerd los meq/L (para macronutrientes)
y los mg/L (para micronutrientes) de las sales para preparar las soluciones nutritivas (Tabla 1), el
equivalente quimico y concentracion de cada sal.

Tabla 1. Concentracion de sales, me/L, en las distintas soluciones nutritivas (van Diest, 1983)

SC -N -P -K -Mg -S -Zn -Cu -Mn -B  -Fe
Sales

meq/L mg/L
Ca(NO;),.4H,0 6 -- 6 6 6 6 6 6 6 6 6

KNO; 2 -- 2 -- 2 2 2 2 2

KH,PO, 2 2 - -- 2 2 2 2 2
NaH,PO, -- -- -- 2 -- -- -- -- -- -- --
K,SO, -- 2 2 -- 1 -- -- -- -- -- --
MgS0,.7H,0 LS 1,5 L5 15 -- -- 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
MgCl,.6H,0 -- -- -- -- - 15 -- -- -- -- --
CaCl,.6H,0 - 6 - -- -- -- - -- -- -- --
NaCl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NaFe-EDTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 --
MnCl,.4H,0 1 1 1 1 1 1 1 1 -- 1 1
H;BO; 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1
ZnS0,.7H,0 1 1 1 1 1 1 -- 1 1 1 1
CuS0,.5H,0 1 1 1 1 1 1 1 -- 1 1 1
(NH4)¢Mo,0,,.4H,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Para establecer la correspondencia entre la disponibilidad de nutrientes expresado por la altura y biomasa
secade laplantaindicadora; y los resultados del analisis quimico, se consideraron los datos del experimento
realizado enlaZona 1 del sector Pueblo Nuevo de la parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja (Aguirre-
Caraguay, 2024). Los andlisis quimicos del suelo se realizaron en el Laboratorio de suelos, foliares y aguas
de la Agencia ecuatoriana de aseguramiento de la calidad del agro, Tumbaco-Quito (AGROCALIDAD);
Laboratorio de analisis de suelos, plantas y aguas de 1a Estacion experimental Santa Catalina del INIAP, Quito;
y Laboratorio de Suelos, Aguas y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja (LASAB).

RESULTADOS

Correlacion entre altura y biomasa seca de la planta indicadora

De las investigaciones realizadas, a excepcion de la solucion completa (SC), solucidon con ausencia
de nitrogeno (-N) y para el Testigo, para las otras soluciones existe correlacion significativa (Tabla
2), con valores que oscilan de 0,68 a 0,79; es necesario destacar, para la solucion sin magnesio (-Mg)
se obtiene una correlacion baja (0,46).

Tabla 2. Correlacion entre altura (cm) y biomasa seca (g) de la planta indicadora.

SC -N -P -K -Mg -S -Zn -Cu -Mn -B -Fe Testigo
r= 041 0,19 0,74 0,68 046 0,68 0,72 0,74 0,76 0,60 0,71 -0,05
p= 0,07 042 <0,001 <0,001 0,04 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 <0,001 0,83

ns ns * * * k k % k k * ns

Elementos disponibles del suelo expresados por la altura, biomasa de la planta indicadoray
resultado del analisis quimico

EnlaTabla3 sepresentael aporte deelementos quimicos delas salesutilizadas enlasolucion nutritivacompleta
(SC) con el requerimiento de minerales para el cultivo de Solanum lycopersicum L., para las restantes 10
soluciones, se elimind el aporte del respectivo elemento quimico (-N, -P, -K, -Mg, -S, -Zn, -Cu, -Mn, -By -Fe).

Tabla 3. Aporte de elementos quimicos de las sales utilizadas en la solucion nutritiva completa (SC) o requerimiento
parael cultivo de Solanum lycopersicum L. (Vera-Sanchez, 2023).

mg/L
Sales

N P K Mg S Zn Cu Mn B Fe
Ca (NO:;),.4H,0 109,81
KNO; 27,30 77,21
KH2PO, 60,86 76,81
MgS0,.7H,0 17,75 24,03
NaFe-EDTA 30,10
MnCl,.4H,0 0,50
H;BO; 0,50
ZnS0O,.7H,0 18,66 0,05
CuS0,.5H,0 15,00 0,04
(NH,)sMo0,0,,.4H,0 0,12
Solucién completa 137,23 60,86 154,02 17,75 57,69 0,05 0,04 0,550 0,50 30,10
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Para el calculo del contenido de macro y micronutrientes disponibles en el suelo expresados por
la altura de la planta indicadora, para el caso del nitrégeno disponible (N,) se procedi6 con la
informacion de la Figura 1; con procedimiento similar, se calcul6 la cantidad de nutrientes disponibles
en el suelo para los nueve elementos restantes (P, K, Mg, S, Zn, Cu, Mn, B y Fe) expresados por la
alturay biomasa seca de la planta indicadora (Tabla 5).

(. Y S
60 ' ‘
E 50 Déficit de N
E 40 127 ppm 1 3; ppm
o
S
s
2 20 17.3cm
% 13,2cm S 43
10 "N 5 *
AN Ngisp €n suelo
R}i "t g 2,1 cm

10 ppm

(=]
'-

200 g de suelo

700 mi

Testigo -N SC 7 2y
solucion nutritiva

Figura 1. Contenido de nitrégeno disponible en el suelo en funcién de la altura de la planta indicadora Solanum
lycopersicum L. en la solucion completa (SC) y con ausencia de N (-N).

Naey = Ry — Ry[SC — (—.N)]
(SC — Testigo)
Nuisp Nitrogeno disponible en el suelo (ppm)
SC Altura de la planta con la solucion completa (cm)
-N Altura de la planta con la solucion completa menos nitrégeno (cm)
Testigo Altura de la planta con agua destilada (cm)
A% Volumen de la solucion nutritiva consumida en el ciclo del ensayo (L)
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137,23 ppm (72,7 cm — 17,3 cm)
(72,7 cm — 13,2 cm)

=9,61x6 =57,66 ppm

Ngisp = (137,23 ppm —

Correlacion entre los resultados del analisis quimico y la evaluacion biolégica

En la Tabla 4, se observa correlacion significativa inicamente para el K, entre el anélisis quimico
y laevaluacion bioldgica expresado por la altura; y, a excepcion del N, Cuy Mn, existe correlacion
significativa entre los resultados de nutrientes expresados por la altura y biomasa de la planta indicadora.

Tabla 4. Correlacion entre los resultados del analisis quimico y la evaluacion bioldgica expresado por la altura y
biomasa seca de la planta indicadora Solanum lycopersicum L.

Quimico vs Altura Quimico vs Biomasa Altura vs Biomasa
Elemento

r p r p r p
N -0,21 0,36 Ns 0,35 0,13 ns 0,06 0,80 ns
P 0,19 0,41 Ns -0,11 0,64 ns 0,69 0,01 *
K 0,46 0,04 * -0,02 0,93 ns 0,55 0,01 *
Mg 0,38 4 Ns 0,16 0,50 ns 0,56 0,01 *
S -0,37 0,11 Ns 0,11 0,64 ns 0,54 0,01 *
Zn -0,21 0,38 Ns -0,24 0,30 ns 0,58 0,01 *
Cu 0,33 0,16 Ns -0,09 0,69 ns 0,19 0,43 ns
Mn 0,02 0,94 Ns 0,19 0,43 ns 0,41 0,07 ns
B -0,14 0,57 Ns -0,46 0,04 * 0,56 0,01 *
Fe 0,04 0,86 Ns 0,43 0,06 ns 0,45 0,05 *

ns Nosignificativo para un nivel de significacion (o= 0,05)
*  Significativo para un nivel de significacion (.= 0,05)

Disponibilidad de nutrientes expresado por la altura 'y biomasa seca de la planta indicadora;
y los resultados del analisis quimico del suelo.

Se considerd los resultados del ensayo realizado por Aguirre-Caraguay (2024) en el sector Pueblo
Nuevo de la parroquia Malacatos, canton y provincia de Loja.

El consumo de la solucion nutritiva durante los 60 dias del ensayo con el suelo del sector Pueblo
Nuevo, fluctiode 5,7a 11,4 L (Tabla 5).
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Tabla 5. Disponibilidad de nutrientes del suelo del sector Pueblo Nuevo (Aguirre-Caraguay, 2024).

Disponibilidad de nutrientes del suelo (ppm)
expresado por alturay biomasa seca de

Andlisis plantaindicadora Interpretacién’ respecto a la solucion Analisis
Nutri- o = . completa quimico'
quimico Consumo de solucién nutritiva en el ensayo
ente Interpreta-
ppm Sin Con cién
Altura Biomasa
Altura Biomasa L  Altura Biomasa o o Altura  Biomasa
N 70 10 6 6,0 58 35 24 33 Muy bajo Bajo Alto
P 33 1 1 57 7 6 20 32 Muybajo Bajo Alto
Me-
K 109 76 36 8,7 664 311 59 47 Medio Bajo dio
Me-
Mg 60 1 1 89 10 12 23 36 Muybajo Bajo dio
S 9 13 3 92 117 27 36 34 Bajo Bajo Bajo
Zn 3 0,03 0,02 9,5 0,29 0,14 69 51 Medio Medio Bajo
Me-
Mn 12 0,33 0,21 10,2 3,39 2,13 72 60 Medio Medio dio
Cu 7 0,03 0,02 11,4 0,32 0,23 76 65 Alto Medio Alto
Fe 966 19 8 10 194 81 69 48 Medio Bajo Alto
B 0,09 0,11 0,09 11,2 1,21 0,96 36 42 Bajo Bajo Bajo

' Método de extraccion de Olsen Modificada, Laboratorio de analisis de suelos, plantas y aguas de la Estacion
experimental Santa Catalina del INIAP, 19 de julio de 2021 (Anexo 1).
2 Interpretacion de valores de biomasa (%) de la planta indicadora (Valarezo, 1985)

La disponibilidad de nutrientes en la muestra de suelo, es diferente en funcion de la técnica utilizada,
sea evaluacion bioldgica a partir de la altura o biomasa de la planta indicadora o con los resultados
del andlisis quimico (Tabla 5). El método de extraccion de Olsen Modificada con respecto al método
de la evaluacion bioldgica reporta valores mayores para N, P, K, Mg, Mn y Cu; y, valores menores
para S, Zny B (Tabla 5). Al comparar la evaluacion biologica, por lo general, con altura de planta
se extrae mas nutrientes que con lo calculado con la biomasa seca.

En investigaciones realizadas por Miguel Angel Villamagua (2013 a 2024 ) se hace referencia ala
interpretacion de valores de biomasa (%) con respecto a la los valores obtenidos con la solucién
completa de la planta indicadora propuesta por Valarezo (1985); es notorio, a excepcion de S, Mn
y B, no existe correspondencia entre el analisis quimico y lo expresado por la biomasa seca; no
obstante, con lo expresado por la altura de planta, existe correspondencia, parael K, S, Mn, Cuy B.

DISCUSION

Correlacion entre altura y biomasa seca de la planta indicadora.

En general, de forma natural deberia existir correlacion directa entre la altura y la biomasa seca de
la planta y en particular de la planta indicadora Solanum lycopersicum, L. utilizada en la evaluacion
biologica; no obstante, a excepcion de la solucion completa, solucion con ausencia de Ny para el testigo
(Tabla 2), para las otras soluciones existe correlacion significativa.
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El suelo esta sometido a la influencia de factores genéticos y ambientales como el material parental,
clima, macro y microorganismos y topografia (Jaramillo, 2002). En este sentido, la falta de correlacion
se ve afectada, entre otros aspectos, por el pH; al respecto FAO (2019) indica, en suelos acidos la
actividad de los organismos del suelo se inhibe, el pH ideal para los cultivos es de 6,5. La acidificacion
del suelo inhibe el crecimiento de las plantas, debido a una disminucion en la disponibilidad de algunos
nutrientes como Ca, Mg, K y P, que contribuye a la disolucién de los elementos toxicos en el suelo,
perjudicando las plantas, estos elementos pueden ser Aly Mn (Riveraetal., 2018).

Pese a que la funcion més importante del nitrégeno, es la accion directa sobre el incremento de la masa
seca, porque favorece el desarrollo del tallo, follaje y contribuye en la formacion de frutos y granos
(Rodriguez y Florez, 2004), no se evidenci6 correlacion entre la altura de planta y la biomasa seca.
Al respecto, Duran (2016) sefiala, el exceso de N es perjudicial, supone un crecimiento exagerado,
con tejidos débiles que atraen las plagas y facilita la entrada de hongos, adicionalmente induce a una
menor floracion.

Correlacion entre los resultados del analisis quimico y la evaluacion biolégica

La ausencia de correlacion entre los resultados del andlisis quimico y la evaluacion bioldgica, se
debe a que la fertilidad quimica (Tabla 4), como refiere Ibafiez (2008), es la capacidad del suelo para
proveer nutrientes esenciales a los cultivos; para Lopez (2013) las actividades humanas provocan
un desequilibrio en la ecologia, y cada vez se hace mas dificil que los cultivos se desarrollen y se
obtengan buenas cosechas. Es por ello que, para un manejo adecuado del suelo es necesario conocer
las cantidades de los diferentes minerales (nutrientes inorganicos, el propdsito del analisis de suelos
es determinar el estado de fertilidad e identificar los nutrimentos que podrian limitar el rendimiento
de las plantas, ya sea por encontrarse en exceso o en deficiencia.

Molina (2007), expresa que los procedimientos analiticos para determinar la fertilidad varian
segun las caracteristicas del suelo; por esta razon, se debe establecer en cada region estudios de
calibracion y correlacion con el fin de escoger el método apropiado. Ademas refiere, la solucion
Olsen Modificada (Olsen etal., 1954), tiende a sobrestimar la disponibilidad de los micronutrientes,
debido a que el extractante ataca la materia organica liberando parte del Fe y Mn. Sela (2021)
agrega, los laboratorios pueden proporcionar resultados diferentes para la misma muestra de suelo;
este método es apropiado para extraccion de macro nutrimentos y micro nutrimentos de suelos de
origen volcanico (Ramos, 2003); al respecto Bertsch et al. (2005) y Alvarado et al. (2008) sefialan,
las soluciones extractoras, para poder ser adoptadas como metodologias utiles, deben presentar una
correlacion satisfactoria con el rendimiento de las plantas. La correspondencia entre los valores
de extraccion de un elemento con los valores de absorcidon del mismo elemento determina el nivel
de eficiencia de la solucién extractora (Ramos, 2003). Valarezo (2012), detalla las formas i6nicas

asimilables de los macroelementos (NO-;, NH*,, H, PO-,, HPO~,, K*, Ca™, Mg, SO~,) y microelementos
(Mn*, Fe *, Zn™, Cu™", H, BO;, MoO,, Cl-) esenciales que toman las raices desde el suelo.

Alfaroetal. (2019), en suelos de los departamentos de Zacapa y Chiquimula (Guatemala) comprobaron que
no existe correlacion entre el fosforo extraido con las soluciones Mehlich I (Mehlich 1978), Mehlich I1I,
Bray y Kurtz I y Olsen Modificada y el rendimiento de planta. Ramos (2003), reporta un coeficiente de
correlacion de 0,93 entre el fosforo extraido y el rendimiento con la solucion Mehlich 'y con Mehlich ITT
de 0,96; por tanto, las dos soluciones de extraccion de fosforo son confiables para los suelos del altiplano
Occidental de Guatemala. Vargas et al. (1992) mencionan, conocer las cantidades de nutrientes extraidas por
metodologias diferentes permite determinar el comportamiento de cada solucion y conocer las semejanzas
entre ellas, asi mismo, proporciona un mayor criterio para evaluar el estado nutricional de los suelos.
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Disponibilidad de nutrientes del suelo expresado por biomasa seca en funcion de altura de la
plantaindicadora

En la metodologia del elemento faltante adaptada y validada por Valarezo (1985) y Guayllas (1988),
se utiliza como planta indicadora el tomate (Solanum lycopersicum L.), por tener una semilla pequena,
con pocas reservas nutritivas, lo que permite que en poco tiempo la planta dependa de los nutrientes
disponibles en el suelo. Las raices de la planta indicadora se desarrollan parte en el suelo y parte en
la solucion nutritiva. Utilizando diferentes sales se prepara la solucion nutritiva completa (SC), con
una concentracion de alrededor de 12,5 meq/L, la cual contiene todos los elementos nutritivos (Tabla
1); asi como, las soluciones en las que se ha eliminado uno de los nutrientes: -N, -P, -K, -Mg, -S, -Zn
y -B. También, se incluye un testigo absoluto sin ninglin nutriente, inicamente con agua destilada.

La discrepancia entre los resultados del contenido de nutrientes entre los métodos de la evaluacion
bioldgica y el método de extraccion de Olsen Modificada (Tabla 5), se puede explicar en razén que los
extractantes con acidos diluidos se utilizan en suelos acidos (Carrero etal, 2015), mientras que las bases
diluidas, como carbonatos y bicarbonatos, se utilizan principalmente en suelos alcalinos (Cabalceta y
Molina, 2006). En Costa Rica se utiliza la solucion Olsen Modificada para anélisis de P, K, Fe, Cu, Zn, y
Mn disponibles; y, el KCl para acidez intercambiable, Ca y Mg (Diaz-Romeu y Hunter 1978). También
se ha propuesto la solucion Mehlich III para el andlisis simultaneo de todos los nutrientes (Cabalceta y
Molina 2006), aunque todavia no hay convencimiento que pueda sustituir a Olsen. Los niveles criticos
con estos procedimientos han sido establecidos en condiciones de invernadero (Bertsch et al., 2005).

Olsen Modificada es mas adecuado para suelos calcéreos, particularmente aquellos con mayora 2 % de
carbonato de calcio; pero se ha demostrado, que es razonablemente efectivo para suelos alcalinos con
pH de 8,5; el método se basa en el uso del HCO; (Kovar, 2009).

Seguin Quisuruco-Gutiérrez (2014) la evaluacion bioldgica o técnica del elemento faltante, es una metodologia
para desarrollar recomendaciones de fertilizacion que permite ajustar la aplicacion de nutrientes que se
acomoden a las necesidades especificas de cada region agroclimatica y que hagan uso eficiente de los
nutrientes aplicados.

En la Universidad Nacional de Loja, se han realizado una serie de investigaciones en distintos suelos
del pais, con la finalidad de encontrar la correlacion entre la concentracion extraida por la solucion
extractora de Olsen Modificaday la evaluacion bioldgica o método del elemento faltante en cultivo de
Solanum lycopersicum L., como planta indicadora; resultados que, por lo general, evidencian ausencia
de correspondencia entre la altura y/o peso de la biomasa seca de la planta indicadora con el contenido
de nutrientes disponibles del analisis quimico.

El sector el Pueblo Nuevo, segtn la descripcion del perfil del uso del suelo realizada por Valarezo y
Villamaguaen el 2017, se encuentra aunaaltitud de 2 071 ms.n.m., pendiente de 40 %, paisaje ladera de
colina, relieve tipo loma, terreno ladera muy escarpada, uso actual o cobertura vegetal sistema agroforestal
dealiso (A/nus glutinosa) y café (Coffea arabica), sobre material parental rocas metamorficas (filitas),
clasificacion taxondmica preliminar USDA (2006): kandiudults, 1,20 g/cm?* de densidad aparente, 8 %
de materia organicay pH de 5,0.

Molina (2007) expresa, la solucién Olsen Modificada, tiende a sobrestimar la disponibilidad de
los micronutrientes, en este caso para el Zn, Mn y Cu, y particularmente para el Fe, debido a que
el extractante libera de la materia organica parte del Fe y Mn. En general, para el suelo del sector
Pueblo Nuevo, sobres estima la disponibilidad de macro y microelementos (Tabla 5), entre otros
factores, como lo refiere Kovar (2009), Pérez etal. (2018) por el alto contenido de materia orgénica
(8 %), carbonato de calcio (35,3 %) superior al 2 % y con pH por encima de la neutralidad; a pesar
que el suelo es acido con pH de 5,0 y de origen volcanico, que a decir de Ramos (2003), seria el
método apropiado para estas caracteristicas del suelo.
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LaRed de Laboratorios de Suelos del Ecuador (RELASE, 2016), desde €1 2000 brinda un servicio
con los estandares de calidad para el estudio de suelos, foliares y aguas; homologa e implementa

metodologias de andlisis y establece planes de mejora para los laboratorios que conforman la Red
(Jaramillo, 2018).

LaRELASE, indistintamente para todos los suelos, utiliza la solucion extractora Olsen Modificada,
sin considerar la diversidad climatica, geoldgicay fisiografica (Chavez, 2011); y sin correlacionar
con otras soluciones extractoras como Bray (1945) y Mehlich I1I (1984); al respecto, Bertsch et al.
(2005) y Alvarado et al. (2008) refieren, con la correlacion se puede comparar el comportamiento
de una solucion extractora con respecto a otra para facilitar la interpretacion de los resultados; en
estas consideraciones, la concentracion de los elementos extraidos no refleja la disponibilidad en
el suelo, lo que conlleva a una interpretacion erronea y concomitantemente, inadecuada toma de
decisiones en la recomendacion del plan de fertilidad. No obstante, en el 2010 manifesto, el 70 %
de los miembros de la RELASE reportaron resultados satisfactorios para P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe
y Mn; ademas, cada laboratorio tiene diferencias en infraestructura, equipos, materiales, reactivos,
personal calificado, entre otros, lo que hace que en cada intercomparacion no todos los parametros
se encuentren normalizados; a pesar de aquello, se ha generalizado en la Costa y Sierra ecuatoriana
por su efectividad para suelos de pH neutro a alcalino (Aucatoma, 2017).

CONCLUSIONES

En general, no existe una correspondencia aceptable entre el andlisis de los contenidos de los
nutrientes en el laboratorio extraidos con las diferentes soluciones que se han probado a nivel
universal, en particular la de Olsen Modificada; y la evaluacion biologica en invernadero en cultivo

de tomate (Solanum lycopersicum L.) como planta indicadora; particularmente para los elementos
N,P,K,S,MgyB.

Se evidencian ausencia de correspondencia entre la altura y/o peso de la biomasa seca de la planta
indicadora con el contenido de nutrientes disponibles del analisis quimico.

Para los suelos de la provincia Loja o de la region Sur con pH acido, al no existir correspondencia
entre el andlisis quimico y la evaluacion bioldgica, es cuestionable, particularmente parael Py el
Fe, el uso de la solucidon extractora Olsen Modificada.

Laevaluacion bioldgica es el método mas certero, creible y real que una solucion extractora, dado
que la planta expresa las deficiencias nutricionales.
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Anexo 1. Resultado del andlisis de suelo del sector Pueblo Nuevo (Malacatos, Loja).
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I RESUMEN

La influencia del riego en los sistemas productivos agricolas es significativa, en el mundo se riega
330 millones de hectareas, representando el 20% de la superficie cultivable; en Ecuador la superficie
es 17152.000 ha equivalente al 30% de la superficie potencialmente irrigable, que contribuye con el
70 % de la produccion agricola nacional. El consumo de agua para la agricultura de riego en el mundo
representa el 70% y en Ecuador el 80 % del total de agua extraida. En la Estacion experimental de la
Universidad Técnica de Machala, Ecuador, se evalu6 la influencia del riego por surcos y goteo en el
cultivo de maiz (Zea mays L.), enun disefio de bloques al azar con tres tratamientos y tres réplicas: riego
por surcos, riego por goteo superficial y riego por goteo sub superficial a 20 cm de profundidad. Con la
aplicacion de riego por surcos, la altura de planta, el volumen de agua aplicado y el rendimiento de grano
seco fue 2,49 m, 3 484 m®.ha'y 9175 kg.ha'!; para el riego por goteo superficial, 2,65 m, 1452 m*.ha'y
10200 kg.ha-1; para el riego por goteo sub superficial, 2,59 m, 1237 m*.ha', y 10181 kg.ha!. La mayor
productividad del agua en el cultivo de maiz se obtuvo con el riego por goteo sub superficial de 8,23 kg.m™

Palabras clave: irrigacion, escasez de agua, déficit hidrico, eficiencia
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ABSTRACT

The influence of irrigation on agricultural production systems is significant; 330 million hectares are
irrigated in the world, representing 20% of the arable surface; In Ecuador the surface is 1,152.000 ha,
equivalent to 30% of'the potentially irrigable surface, which contributes to 70% of national agricultural
production. Water consumption for irrigated agriculture in the world represents 70% and in Ecuador
itrepresents 80% of the total water extracted. At the Experimental Station of the Technical University
of Machala, Ecuador, the influence of furrow and drip irrigation on the cultivation of corn (Zea
mays L.) was evaluated, in a randomized block design with three treatments and three replications:
furrow irrigation, surface drip irrigation and subsurface drip irrigation at 20 cm depth. With the
application of furrow irrigation, the plant height, the volume of water applied and the dry grain yield
were 2.49 m, 3,484 m*.ha' and 9,175 kg.ha'!; for surface drip irrigation, 2.65 m, 1,452 m3.ha!' and
10,200 kg.ha'!; for subsurface drip irrigation, 2.59 m, 1,237 m*.ha-1, and 10,181 kg.ha"'. The highest

water productivity in corn cultivation was obtained with subsurface drip irrigation of 8,23 kg.m-

Keywords: irrigation, water scarcity, water deficit, efficiency.

INTRODUCCION

El recurso hidrico destinado a la agricultura en forma global es inmenso, se destina 3500 km? de
agua por afio a la agricultura, de esto aproximadamente 1540 km?® se evapotranspiraria sin cambio
climatico para el afio 2050, que se considera consumo no beneficioso para las plantas (FAO, 2021). El
crecimiento de la poblacion, la demanda de alimentos y el clima futuro limitan el uso del agua por parte
de laagricultura (Gerten et al., 2020). Ademas, el rendimiento de los sistemas de riego tanto global
como regional y local, no han alcanzado las expectativas esperadas. Por lo que, se vuelve imperativo
mejorar la eficiencia del uso del agua o la productividad del agua en la agricultura, como una condicion
necesaria para el desarrollo sostenible, debido a que el manejo 6ptimo del riego esta fuertemente
asociado con la estabilidad del rendimiento, mayores ingresos y tasas de empleo (Hussain, 2007).

Laagricultura bajo riego ha tenido un papel importante en el aumento de la produccion de alimentos, pero
su contribucion es menor que la agricultura de secano. En términos globales, el riego aporta un 44% de la
produccién mundial, el 56% restante lo aporta la agricultura de secano (FAO, 2021). A pesar que el riego
cumple una funcién importante en la produccion de alimentos, su eficiencia es limitada, se desperdicia
en las conducciones por filtraciones, hasta los grandes volumenes aplicados en exceso a las necesidades
de los cultivos. Con estos antecedentes, la ciencia recomienda utilizar alternativas de riego que evite el
contacto directo del suelo humedecido con la radiacion solar para evitar la pérdida de agua por evaporacion.

En la actualidad los agricultores sufren mas que nunca los extremos climaticos, a pesar de los avances
tecnologicos en la prediccion del tiempo, el uso de satélites meteoroldgicos y la existencia de avanzados
modelos informéaticos de simulacion del clima (IPCC, 2012). Para maximizar la produccion agricola con
un volumen de agua fijo y limitado, al menos, existe dos factores claves: el usuario y la tecnologia. El
usuario es el mas importante, la mejor y mas innovadora tecnologia del riego no servira, si las personas
no comprenden y aplican el riego adecuadamente (Chatzopoulos etal., 2019). Es imperativo mejorar la
eficiencia del uso del agua en la agricultura, a través de métodos como: riego por superficie o gravedad
que cubre toda el area de riego o casi toda; riego por aspersion que simula la lluvia y que también cubre
toda el arearegada; riego por goteo que aplica el agua gota a gota sobre el suelo, cubriendo solamente
lazonaradicular de la planta; y el riego por goteo subterraneo que no permite que el perfil superficial
del suelo sea humedecido y por tanto, no hay pérdida de agua por evaporacion; este ultimo, la ciencia
lo menciona como alternativa para evitar la evaporacion del agua suministrada a través del riego.
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El riego por goteo superficial y sub superficial, son dos tipos de riego localizado cada vez mas
populares por su maxima eficiencia y aplicacion, al reducir las pérdidas de agua del suelo por
evaporacion (Irmak et al., 2016). Estos métodos de riego son probablemente las principales
tecnologias que serdn aplicadas por los agricultores en el futuro. Ambas tecnologias se basan en
la aplicacion frecuente de pequenias cantidades de agua directamente a las raices de las plantas.

Investigaciones refieren, cuando se pasa del riego por surcos y aspersion al riego por goteo subterraneo,
se reduce el consumo de agua de 30 a 60% (Montemayor et al., 2010). Ademas, frecuentemente
el rendimiento de los cultivos se incrementa, porque las plantas reciben practicamente la cantidad
precisa de agua que necesitan y también los fertilizantes son tomados con mayor eficiencia.

Laescasez de agua parariego hace que la frontera agricola se expanda, debido a la incapacidad de obtener
una produccion sostenida por falta de riego, haciendo que los ecosistemas, ya fragiles, se vuelvan cada
vez mas insostenibles. Para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenibles planteadas por las Naciones
Unidas se necesita transformar el sistema agricola, especialmente en el uso del riego (Lietal., 2023).

EnEcuadorpredominaelriegoporsuperficie e inundacion querepresentaunasuperficiede 557600 ha (48,4 %),
el riego por aspersion incluida la micro aspersion representa 530400 ha (46,1%), y para el riego por goteo
50240 ha (4,4%) de la superficie irrigada total (Plan Nacional de riego y drenaje, 2021-2026). La produccion
bajo riego tributa con el 70% de la produccion agricola nacional (Subsecretaria de Riego y Drenaje, 2016).

Labajaproductividad del agua en la agricultura ecuatoriana, pese a la gran cantidad de agua que se destina
alaagricultura a través de los diferentes métodos de riego, motivo la presente investigacion a buscar
alternativas de riego que permitan un mejor uso del agua, sin disminuir los rendimientos de los cultivos, con
el objetivo de evaluar la influencia de los diferentes métodos de riego en la produccion del cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se desarroll6 en la hacienda Santa Inés, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Técnica de Machala-Ecuador, entre las coordenadas 620000 O y 9 638 000 S; 620200 Oy 9 637800 S,
zona geografica 17 S, aunaaltitud de 5 m s.n.m. El clima de 1a zona se clasifica como megatérmico tropical
semihimedo, con una temperatura media de 25 °C, las precipitaciones medias plurianuales registradas
se encuentran alrededor de 600 mm , tiene dos periodos pluviométricos definidos el lluvioso (enero —
abril), el seco (mayo —diciembre) generalmente, aunque periddicamente es modificado por la presencia
del fendmeno de El nifio y La nifia, la evapotranspiracion de referencia de 1300 a 1500 mm al aio, lo
que produce un marcado déficit hidrico (Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de El Oro,
2021). El suelo en los primeros 30 cm es franco — limoso, a mayor profundidad los suelos son arenosos.

El material vegetal utilizado fue el maiz hibrido duro (DASS 3383) sembrado a 80 cm entre filas y
40 cm entre plantas, con una densidad de 62500 plantas por hectarea, se sembroé dos semillas por
hoyo. El disefio del experimento fue a través de bloques totalmente al azar con tres tratamientos y
tres réplicas: Los tratamientos fueron: riego por surcos, riego por goteo superficial y riego por goteo
sub superficial a20 cm de profundidad. La unidad experimental tuvo una superficie de 50 m?, con una
superficie total del ensayo de 450 m2. El riego se aplico hasta los 100 dias después de la siembra (dds).

Elsistema de riego se disefio independientemente para cada tratamiento, con sus respectivas valvulas
de control, se utilizd para la conduccion principal tuberia PVC de 40 mm, conduccion secundaria
polietileno de 32 mm, y para los laterales de riego cinta hidrodrip de 16 mm de didmetro; los laterales de
riego y los emisores (goteros) se instalaron a 80y 50 cm, respectivamente. Para el registro del volumen
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de aguaaplicado porriego y acumulado total durante el ciclo del cultivo, se utilizé valvulas volumétricas
de precision; en lo referente al manejo del riego, las frecuencias o intervalos del suministro de riego, asi
como los tiempos de riego se consideraron en funcion de las lecturas dadas por los tensiometros (modelo
irrometer®), que fueron instalados a 20 cm de profundidad, donde se localiza el mayor porcentaje de
lamasaradical de la planta. El caudal de los emisores (goteros) fue de 1,65 L.h-1 con una variacion
del 5% del caudal. Los surcos tuvieron una longitud de 10 m, con una pendiente de 0,5% y el caudal
suministrado fue 1,00 L.s-1. La fuente de energia que aliment6 al sistema de riego fue una bomba
eléctrica abastecida desde un pozo subterraneo. Para determinar el momento preciso del suministro
delriego, se instalaron sensores de humedad (tensidmetros), el riego inicié cudndo los tensiometros
marcaron 45 centibares (20% de contenido de agua en la curva tension-humedad), representado el
12% de agua aprovechable, y se interrumpid cuando la lectura fue de 10 centibares (32% de contenido
de agua en la curva tension-humedad), que representa el 19% de agua aprovechable; equivalente a
capacidad de campo, que es el punto 6ptimo de humedad para las plantas. El rendimiento del grano seco
del cultivo se registrd en cinco plantas por unidad experimental, con un total de 45 plantas analizadas.
La productividad del agua o eficiencia de uso del agua se determind mediante la siguiente ecuacion:

Produccién grano seco (kg)

Productividad del agua = Agua utilizada (m?)

RESULTADOS

En general, los resultados corroboran que la cantidad de agua aplicada al cultivo de maiz, estd en
funcion del método de riego utilizado, textura del suelo, variedad del maiz y las condiciones climaticas.

EnlaTabla 1, se expone el numero de riegos, volumen de agua (m3.ha') de cadariego y el acumulado
en el ciclo del cultivo; la menor cantidad de agua se suministrd con el riego por goteo superficial y
sub superficial, en comparacion con el riego por surcos, tanto por riego como el acumulado; esto
evidencia, un ahorro de agua de 58% con el riego por goteo superficial y 65% con el riego por goteo
sub superficial, con respecto a la cantidad de agua suministrada por surcos. Vale destacar, la aplicacion
del riego por surcos fue similar a la utilizada por los agricultores de la zona, este tilltimo método de
riego es factible mejorar, construyendo pequefios embalses al pie de los surcos para almacenar el
agua de escorrentia o drenaje producto del riego, y ser reutilizada en el mismo cultivo (Lietal., 2023).

Tabla 1. Volumen de agua aplicada al cultivo de maiz hibrido por riego y en el ciclo del cultivo.

Nuimero de Volumen aplicado (m?.ha™)
riegos Por riego Acumulado
Riego por surcos 17 205,0 3485
Riego por goteo superficial 30 48,4 1452
Riego por goteo sub superficial 26 47,5 1237

En lo referente a la altura de planta de maiz hibrido, no se evidenci6 diferencia significativa (p =0,05);
la tendencia a una mayor altura se registroé con riego por goteo superficial (2,65 m) y sub superficial
(2,62 m), en contraste con el riego por surcos (2,49 m), cuadro 2
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Figura 1. Volumen de agua aplicado en el ciclo del cultivo y rendimiento de grano seco de maiz hibrido.

Para el rendimiento de maiz hibrido en granos seco se registré diferencia significativa (p=0,05); el
mayor rendimiento con la aplicacion de riego por goteo, sea superficial o sub superficial y el menor
rendimiento con el riego por surcos (Figura 1); aspecto que se refleja en la productividad del agua,
siendo mayor en el riego por goteo sub superficial (Tabla 2).

Tabla 2. Altura de planta, rendimiento en grano seco y productividad del agua en el cultivo de maiz hibrido.

Altura de planta Rendimiento Productividad del agua
m grano seco kg.m3
Método de riego kg.ha"!
Surcos 2,49 9175 2,63
Goteo superficial 2,65 10200 7,02
Goteo sub superficial 2,59 10181 8,23

DISCUSION

Losresultados indican menor volumen de agua entregado para el riego por goteo, sea superficial o sub
superficial en comparacion con el riego por surcos (Tabla 1); investigaciones similares desarrolladas por
Lednetal. (2016) aplicaron volumenes de agua a través del riego por goteo superficial de 1157 m?.ha'!
y 1928 m3.ha"!, correspondiendo al 60 y 100% de la evapotranspiracion del cultivo, respectivamente.
La cantidad de agua suministrada en riego por goteo sub superficial fue menor en 44 % con respecto a la
cantidad de agua suministrada en el riego por inundacion (Sanchez et al., 2017). Otras investigaciones
reportan que los sistemas de riego sub superficiales o subterraneos pueden ahorrar agua de 20 a 40 % con
respecto a los sistemas de riego superficiales (Al-Ghobari y Dewidar, 2018). La presente investigacion,
consolida la tesis que el riego por goteo sub superficial puede evitar el consumo excesivo de agua
al reducir las pérdidas de agua del suelo por evaporacion (Eranki et al., 2017; Sinha et al., 2017).
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En lo que tiene que ver con el crecimiento de la planta de maiz hibrido, con riego por goteo superficial
se obtuvo la mayor altura de planta 2,65 m, la menor altura fue para el tratamiento irrigado por surcos
(gravedad) de 2,49 m. Trabajos realizados con el mismo objetivo registraron altura de plantade 2,03 m,
utilizando riego complementario por surcos (Guaman et al., 2020); esta diferencia de altura de planta
pudo haberse dado por el riego de caracter complementario aplicado por este investigador, o también
pudo haber sido otra variedad; mientras que en otros ensayos sobre cultivo de maiz hibrido irrigados
por goteo superficial encontraron altura maxima de planta de 2,55 m (Ledn et al., 2016).

Enlorelacionado ala produccion de grano seco con una densidad de siembra de 62 500 plantas por hectérea,
con el riego por goteo superficial se obtuvo el mayor rendimiento 10200 kg.ha"', mientras que el menor
fue para el tratamiento irrigado por surcos de 9 175 kg.ha'!. Investigaciones relacionadas al rendimiento
de grano seco de maiz fue de 12180 kg.ha'! (Ledn et al., 2016), asi mismo, experimentos realizados
en cultivo de maiz irrigados por goteo superficial con intervalos de seis dias, reportaron rendimientos
de 21000 kg.ha! (Guoqiang et al., 2019). La diferencia en los rendimientos con las investigaciones
mencionadas, pueden deberse a parametros, como tipos de suelos, calidad y cantidad de agua parariego,
incluso variedades de hibridos utilizados como material genético.

Finalmente, la influencia del riego por surcos y goteo superficial y sub superficial, con respecto a la
productividad del agua en el cultivo de maiz fue significativa, con el riego por goteo sub superficial
se obtuvo la mayor productividad de 8,23 kg.m™ y la menor productividad la registro el tratamiento
riego por surcos de 2,63 kg.m? (Tabla 2). Investigaciones desarrolladas referentes a la productividad
del agua en el maiz determinaron 2,58 kg.m irrigados con goteo superficial (Guogiang et al., 2019),
igualmente con este mismo método de riego obtuvieron 2,96 kg.m (Zamora et al., 2007). Con riego por
surcos obtuvieron 2,99 kg.m (Gonzalez et al., 2011). Persiguiendo el mismo objetivo determinaron
una productividad del agua en maiz forrajero irrigado por goteo superficial mayor en 57% comparado
con la productividad del agua en riego por surcos (Montemayor-Trejo., 2012).

Es preciso recalcar, en esta investigacion con la aplicacion de riego por surcos se obtuvo el menor
crecimiento y el menor rendimiento de grano seco; no obstante, de haber suministrado la mayor
cantidad de agua (Figura 1); de esto se deduce que el crecimiento y rendimiento de la planta no esta
en funcion de la cantidad de agua suministrada, sino de la cantidad de agua que la planta necesita.

CONCLUSIONES

Lacantidad de agua suministrada al cultivo de maiz hibrido, estd en funcién del método de riego utilizado,
mientras que el crecimiento y rendimiento de la planta esta en funcién de la cantidad de agua requerida
y aplicada con mayor eficiencia en la zona de raices. La menor cantidad de agua que se aplicé al cultivo
de maiz hibrido fue a través del riego por goteo sub superficial, obteniendo una mayor productividad
del agua. Las frecuencias de riego fueron menores en el riego por surcos por lo que el niimero de riegos
también fue menor, en contraste con el volumen de agua aplicado que fue significativamente mayor a
los volumenes aplicados con el riego por goteo superficial y sub superficial. El método deriego influye
significativamente en la produccion del cultivo, como en la productividad del agua para riego.
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I RESUMEN

Los bosques secos de la provincia de Loja presentan un mejor grado preservacion y es el habitat ideal
donde se desarrolla la especie Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose, también conocida como
“Guayacan”. Especie caducifolia, tiene un crecimiento que depende de factores biologicos y produce
anillos de crecimiento anuales que contienen informacion vital para reconstruir la historia de su
desarrollo, es por ello que el presente estudio analiz6 la dinamica de crecimiento a través de métodos
dendrocronologicos de 16 individuos de H. chrysanthus provenientes de la parroquia Zapotillo al
sur de Ecuador. Los resultados principales revelaron que la edad promedio de los Guayacanes fue
de 113 afos, con el individuo mas longevo de 207 afos (1812 y 2019), y el mas joven de 72 afios
(1947y2019). El crecimiento diamétrico anual promedio fue de 1.46 mm/afio, con una desviacion
estandar de + 0.62 mm, indicando un crecimiento constante a lo largo de su vida. Lo que nos permite
concluir que H. chrysanthus hasta una edad de 207 arios contintia con una tendencia constante de
crecimiento diamétrico anual.

Palabras clave: dendrocronologia, bosque seco, anillos de crecimiento, Handroanthus chrysanthus
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ABSTRACT

The dry forests of the province of Loja present a better degree of preservation and is the ideal habitat
where the species Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose, also known as “Guayacan”, develops.
This deciduous species has a growth that depends on biological factors and produces annual growth
rings that contain vital information to reconstruct the history of its development, which is why the
present study analyzed the growth dynamics through dendrochronological methods of 16 individuals
of H. chrysanthus from the Zapotillo parish in southern Ecuador. The main results revealed that the
average age of the Guayacanes was 113 years, with the oldest individual being 207 years old (1812
and 2019), and the youngest being 72 years old (1947 and 2019). The average annual diameter growth
was 1.46 mm/year, with a standard deviation of + 0.62 mm, indicating a constant growth throughout
its life. This allows us to conclude that H. chrysanthus up to an age of 207 years continues with a
constant trend of annual diameter growth

Keywords: dendrochronology, dry forest, tree-rings, Handroanthus chrysanthus.

INTRODUCCION

Los bosques del mundo son un verdadero archivo natural, debido a que, de ellos se puede obtener
una gran diversidad de informacion. En el caso de los arboles se lo realiza por medio de la datacion
cronoldgica de anillos de crecimiento esta ciencia se la denomina dendrocronologia la cual trata el
estudio de los anillos de crecimiento a lo largo del tiempo (Bernabei & Macchioni, 2012b)including
early T-cell precursor ALL, Philadelphia chromosome—like (Ph-like. Para el anélisis de los anillos de
crecimiento primero es necesario identificar los patrones de los anillos de crecimiento los cuales se
rigen por las variaciones (Brienen & Zuidema, 2006; Patifio, 2019); en regiones tropicales estudios
sobre dendrocronologia han sido utilizados para determinar la edad de los arboles y determinar su
dinamica de crecimiento anual (Lopez etal., 2012).

El crecimiento diamétrico de los arboles es el resultado de los fendmenos ambientales como:
precipitacion, temperatura, topografia, competencia (Juarez de Galindez, 2001). El crecimiento
periddico de los arboles se manifiesta a través de caracteristicas en el tronco del arbol lo que permite
una medicion directa o aproximada de la edad de los arboles (Arabe, etal., 2011) esta medicion se la
puede realizar a través de la identificacion de los anillos de crecimiento los cuales marcan la historia
delavidade los arboles en condiciones climdticas estacionales, en donde el arbol sufre un estrés por
déficit de aguay forma un anillo de crecimiento (Ayala et al., 2006). En ecosistemas que mantienen
estaciones o temporadas como es el caso de Ecuador los climas favorables hacen que el crecimiento
de los anillos sea mas ancho mientras que, en condiciones de sequia los anillos son delgados.

Es importante mencionar que las especies forestales presentan diferentes patrones en la formacion
de anillos de crecimiento. Es por ello que para una adecuada identificacion de anillos de crecimiento
de las diferentes especies forestales se debe considerar ciertos criterios como agrupacion del tamano
de los poros, tamafio de células, tonalidad de la madera debido a la madera temprana y a la madera
tardia, lineas consecutivas de parénquima y determinar que este patrdn se visualice en todos los
anillos identificados (Gene, 1993).

Para el caso de Handroanthus chrysanthus es una especie que se desarrolla en ecosistemas secos
lo que le permite formar anillos de crecimiento anuales mismos que proporcionan una valiosa
informacion para determinar factores ambientales que han ocurrido en afios anteriores y que han
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influido en su desarrollo a lo largo del tiempo. La falta de estudios sobre el crecimiento anual de
especies en ecosistemas secos del sur de Ecuador destaca la importancia de este estudio para llenar
esos vacios de conocimiento a través de procesos dendrocronolédgicos, los cuales son cruciales para
la gestion forestal.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en la provincia de Loja, canton Zapotillo, parroquia Zapotillo, barrio Ceiba
Chica (Figura 1). El 4rea de estudio corresponde al ecosistema de Bosque deciduo de tierras bajas del
Jama-Zapotillo (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013). Este tipo de ecosistema presenta doseles
entre 10y 25 metros, con copas expandidas y ramificaciones a poca altura. (PDOT Zapotillo, 2019).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio
Preparacion de muestras

Para el siguiente proceso de investigacion se trabajo con un lote de 16 individuos del area de estudio,
colectados en el afio 2019 que son parte de las colecciones del Laboratorio de Dendrocronologia
de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de
Loja. Estos se prepararon siguiendo los protocolos de lijado en el afio 2019, durante la ejecucion
del proyecto de investigacion 21-DI-FARNR-2019: “Impacto de las variaciones climdaticas en la
fijacion de carbono en ecosistemas forestales al sur de Ecuador”. El analisis de las muestras se
describe a continuacion.

Identificacion y medicion de anillos de crecimiento anuales

Paralaidentificacion de anillos de crecimiento, se consider6 patrones o caracteristicas anatomicas
mas sobresalientes de Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose (Figura 2), como, el tamafo
de las células cambia considerablemente al formarse un nuevo anillo, seguido se encentra una linea
continua de parénquima que se forman alrededor de la médula y finalmente una agrupacion de poros.
Para lo cual se tuvo cuidado con los anillos muy estrechos que lleguen a unirse o converger en un
pequeiio espacio, asi como también cicatrices en la madera o por efectos de enfermedades, plagas o
actividad antropicay falsos anillos. Para la identificacion de los anillos se trabajoé con la metodologia
establecida por Stokes y Smiley (1968), en el que se inicio la medicidon desde el anillo mas cercano
alamédula hasta el ultimo anillo formado maés alejado de la médula.
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Nota: La Figura 2 representa el proceso de identificacion y conteo de anillos de crecimiento: 1 Ancho y el limite de
los anillos indicados con flechas negras, 2. Anillos de crecimiento identificados y marcados en un radio, 3. Seccion
transversal con la identificacién y marcado de anillos en cuatro radios.

Sincronizacion de los anillos de crecimiento

Luego del proceso de medicion de anillos de crecimiento con el Lintab Pro 6 conjuntamente con
el Software TSAPWin Pro (Rinntech, 2003), se realizo un promedio de cada individuo. Con estos
datos promedio se desarroll6 un analisis de conglomerados para la generacion de dendrogramas,
mediante la funcion Hierarchical Clustering “hclust” de “stat” en la plataforma estadistica de codigo
abierto R version 4.2.1(2022-06-23 ucrt), para agruparlos por similitud, y asi priorizar el grupo de
arboles que serviran como referencias. El método de aglomerados que se selecciono para identificar
los arboles con mayor similitud fue “Ward.D2”, debido a que presenté mejor organizacion entre las
muestras. A partir de los arboles tomados como referencia se sincronizé los demas individuos, para
posteriormente crear una cronologia maestra.

Procesamiento y analisis de datos

La validacion, sincronizacion y datacion de los anillos anuales fueron evaluados con el Software
TsapWin (Rinntech, 2003). Los valores radiales se importaron al programa estadistico R version
4.2.1 (2022-06-23 ucrt), en formato “fh” con ayuda de la funcion Calculate Descriptive Summary
Statistics on Ring-Width Series (rwl.stats). Con esto se obtuvieron los datos estadisticos descriptivos
de cada serie, que incluyeron edad maxima, edad minima, promedio, media, mediana, desviacion
estandar, sensibilidad y auto-correlacion.

RESULTADOS

Dinamica de crecimiento de Handroanthus chrysanthus Jacq.) S.0. Grose

En este estudio se identificé que el individuo mas longevo tuvo una edad maxima de 207 afios (periodo
1812—-2019) que corresponde a la muestra 05 con cédigo CCHCOS, y el individuo mas joven tuvo
una edad de 72 anos (periodo 1947 a2019) registrado en la muestra 08 con el codigo CCHCO8. En
la Tabla 1 se muestran todos los estadisticos dendrocronologicos descriptivos de Handroanthus
chrysanthus, derivados de todas las muestras medidas (16 arboles y 61 radios), asi como una seleccion
de 11 arboles y 27 radios que estuvieron mejor sincronizados entre si con un mayor valor EPS.
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Tabla 1. Resultados estadisticos del indice de crecimiento de Handroanthus chrysanthus

Pardmetros Todos Seleccionados
(N=61 muestras) (N=27 muestras)
Periodo de crecimiento 1812-2019 1812-2019
Numero de individuos 16 11
Numero de muestras 61 27
Edad maxima (afios) 207 207
Edad media (afios) 115 113
Edad minima (afios) 72 72
Promedio de crecimiento radial o del ancho de anillos (mm/afio) 0.73 0.74
Promedio de crecimiento en diametro (mm/afo) 1.46 1.48
Mediana 0.57 0.58
Varianza de ancho de anillos (%) 0.44 0.45
Desviacion Estandar (mm) +0.62 +0.65
Promedio maximo del ancho de anillo (mm) 1.78 1.69
Promedio minimo del ancho de anillo (mm) 0.05 0.06
Desviacion estandar anual del diametro 1.24 1.30
Asimetria (skew) 1.58 1.73
Desigualdad (gini) 0.43 0.44
Correlacion arl 0.23 0.20
Senal Expresada de la poblacion (EPS)* 0.31 0.69

*EPS: Valores cercanos a 1 cronologia similares; valores cercanos a 0 cronologia residuales

Ademas, en la misma tabla se puede observar que los resultados estadisticos entre los valores de 61 y
21 muestras tienen grandes diferencias en la varianza, desviacion estandar, mediana y promedio de
crecimiento radial. En lo que respecta a los indices de asimetria de los resultados obtenidos muestran
una distribucién hacia la derecha debido al valor a los valores tanto de 1.58 y 1.73 respectivamente
para los valores de 61 y 21 muestras. Por otro lado, el indice de Gini muestra el grado de desigualdad en
una distribucion, en el cual acorde a los resultados obtenidos indica que las series analizadas presentan
valores cercanos a cero que representa a una perfecta igualdad. Finalmente, el EPS paralos 61 radios
fue de 0.31 considerado un valor bajo, no obstante, para los 27 radios analizados en los que se excluyen
las muestras que no aportan al EPS se obtuvo un valor de 0.69.

La Figura 2 indica la dindmica de crecimiento de Handroanthus chrysanthus, durante el periodo 1812
—2019, con un crecimiento continuo a lo largo de su vida, y un promedio de crecimiento radial anual
de 0.73 mm/ano. Es importante mencionar que durante los primeros 10 -20 afios de vida present6 un
crecimiento simétrico en cada uno de sus radios, posterior a esta edad el crecimiento se vuelve asimétrico
alo largo de los afios. Finalmente, los afios en los que se registra un mayor crecimiento radial fueron
1860, 1877,1904, 1936, 1955, 1977, 1987, 1998 y 2007.
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Figura 2. Series Individuales del crecimiento radial de Handroanthus chrysanthus.

Nota: La Figura 2 indica el crecimiento individual de Handroanthus chrysanthus en el sitio Ceiba Chica — Zapotillo.
Las lineas grises representan el crecimiento promedio radial anual por cada arbol (16 individuos), y la linea verde es el
promedio del crecimiento radial de todos los individuos.

En lo que respecta al crecimiento acumulado radial de Handroanthus chrysanthus (Figura 3) se
observo una tendencia ascendente continua; sin embargo, en el afio 103 el crecimiento se estabilizo
para posterior continuar con un crecimiento paulatino, de esta manera manteniendo el mismo patrén
de crecimiento. Por otro lado, cabe destacar que el crecimiento radial de Handroanthus chrysanthus
(Jacq.) S.O.Grose es de 16 cm a una edad 207 afos.
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Figura 3. Crecimiento radial acumulado de Handroanthus chrysanthus.

Nota: La Figura 3 indica el crecimiento radial acumulado de Handroanthus chrysanthus de 16 individuos en el sitio
Ceiba Chica - Zapotillo. Las lineas grises representan el radio acumulado de los arboles individuales (10 individuos) y
lalinea verde el promedio de todas las series medidas.

DISCUSION

Durante la investigacion, se pudo observar que Handroanthus chrysanthus forma anillos de crecimiento
muy estrechos, un hallazgo que concuerda con lo reportado por Pefia en 2022. No obstante, Cartuche
y Feijo6 (2023), en su estudio sobre rasgos anatomicos de la madera de especies comunes en el bosque
seco de la Reserva Natural Laipuna (RNL) al sur de Ecuador, describen los anillos de crecimiento
de esta especie como poco visibles o incluso ausentes. Esto podria estar relacionado con cambios en
las condiciones ambientales de la Reserva Natural Laipuna. Por otro lado, Stokes & Smiley (1968)
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mencionan que las especies pueden generar anillos falsos o anillos dobles generando una datacion
cruzada y por ende sobreestimando la edad del individuo.

En las muestras, se observé que el crecimiento radial de muchos anillos era minimo, e incluso se
evidencid la presencia de multiples anillos apilados en hileras, lo cual esta relacionado a lo establecido
por Quito (2023) quien establece que el crecimiento promedio en didmetro anual del Handroanthus
chrysanthus en el sector la Ceiba es de 1.13 +1.00 mm/afio, por otro lado Reategui (2015) menciona
que en el sector Algodonal en el bosque seco el crecimiento para esta especie es de 0.091 mm/afio,
Pefia (2022) hace referencia que para la Reserva Natural Laipuna el crecimiento diamétrico anual
es de 2.09 mm/afio; mientras que para el sector Ceiba Chica el promedio de crecimiento diamétrico
anual es de 1.46 mm/afio. Estos resultados coinciden con lo establecido por Barajas (1985), quien
menciona que la formacion de anillos angostos es caracteristica tipica de la madera de especies que
se encuentran en bosques secos tropicales.

Enlo querefiere a la edad de los arboles el promedio obtenido en el area de estudio fue de 115 afios
en un periodo de 1904 — 2019, donde el arbol mas longevo alcanzo6 una edad de 207 afios (1812 —
2019); mientras que, la misma especie en la Reserva Natural Laipuna el individuo mas longevo tuvo
una edad de 237 afos en un periodo de 1785 —2022 (Pena, 2022)

Enlo que respecta a la sefial de poblacion expresada (EPS) en esta investigacion se obtuvo un valor
bajo de 0.31 para toda la cronologia (1812 —2019) con 16 individuos y 61 muestras radiales, no
obstante para el mismo periodo de tiempo con 11 individuos y 27 muestras radiales el EPS fue de
0.69, lo cual sigue siendo bajo en comparacion al estudio realizado por Pefia (2022) quien obtuvo
un valor de 0.8 con un total de 44 muestras que fueron colectadas en la Reserva Natural Laipuna en
el canton Macara.

Buras (2017), menciona que el EPS no estaba destinado para la idoneidad de los datos de los anillos
de crecimiento de los arboles para la reconstruccion climatica ya que la variacion puede surgir
de otros factores tal como lo sefiala Briffa et al (1996) las diferencias del origen de las muestras
o los cambios en la ecologia del sitio también pueden impartir una falta de homogeneidad en la
respuesta de crecimiento de los arboles a lo largo del tiempo, violando asi el supuesto fundamental
del uniformismo que sustenta la investigacion climatica indirecta.

CONCLUSIONES

En el sector Ceiba Chica del canton Zapotillo, el individuo més antiguo registrado alcanzo6 edad de
207 afios conun DAP de 30.83 cm, el crecimiento diamétrico anual promedio fue de 1.46 mm/ano,
conuna desviacion estandar de £ 0.62 mm. La dindmica de crecimiento muestra una excentricidad
estable durante los primeros 20 afios de vida, posteriormente, presenta un crecimiento diamétrico
asimétrico muy irregular que incrementa anillos ausentes y falsos. Handroanthus chrysanthus
hasta una edad de 207 anios continuia con una tendencia constante de crecimiento diamétrico anual,
Finalmente dado al crecimiento irregular de esta especie, se recomienda realizar investigaciones
adicionales para comprender mejor los factores que influyen en este patrén de crecimiento. Esto
podria incluir estudios detallados sobre la influencia de variables ambientales y la interaccion con
otras especies en el ecosistema.
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B RESUMEN

Enlos Andes del norte de Ecuador en el limite provincial Pichincha-Imbabura se encuentra el Complejo
Montafioso Mojanda (CMM) que se eleva a una altura maxima de 4263 m (Mendoza, 2013), separando
las cuencas de los rios Chota y Guayllabamba, y extendiéndose hacia las laderas occidentales gracias a
los cerros Escaleray Sigsicunga (Robinetal., 1997). El Complejo Montafioso de Mojanda se ubica en
el valle interandino, constituye una de las pocas areas conservadas en esta region del Ecuador, es vital
para el abastecimiento de agua de varias poblaciones y es el refugio para un gran numero de especies
de plantas y animales que alli habitan.

Por estarazon se condujo una Exploracion biologica del CMM durante 2021, con el objetivo de actualizar
lainformacion sobre su biodiversidad y aportar datos que ayuden a la toma de decisiones en lo que ahora
se han convertido en tres 4reas de proteccion hidrica para las provincias de Imbabura y Pichinchay que
constituyen nuestra zona de estudio, lamisma que se encuentra en un rango de elevacion de 2990 a 4240
m, tiene dos vias principales de acceso, una desde la ciudad de Otavalo hacia el norte y la otra desde la
ciudad de Tabacundo hacia el sur y en este territorio se distribuyen las tres areas de proteccion hidrica:
APH Mojandita-Curubi (Ministerio de Ambiente Aguay Transicion Ecoldgica 2020), APH Mojanda-
Otavalo (Ministerio de Ambiente Agua y Transicion Ecologica 2022) en la provincia de Imbaburay el
APH Mojanda (Ministerio de Ambiente Agua y Transicion Ecologica 2021) en la provincia de Pichincha,
las mismas que constituyen el area de estudio.

Uno de los resultados mas significativos de este estudio fue el incremento del nimero de especies de
plantas registradas para el CMM. Segun el Banco Nacional de Datos sobre Biodiversidad (2020), se
reportaban 480 especies de plantas para esta zona, sin embargo, esto esta lejos de acercarse a larealidad,
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con el presente estudio se afiaden 101 nuevos registros para el drea, acumulando un total de 551.
Las familias méas numerosas fueron Asteraceae (45 spp.), Orchidaceae (40 spp.), Rosaceae (16
spp.), Ericaeae (13 spp.) y Melastomataceae (12 spp.). Uno de los incrementos mas significativos
fue el nimero de especies de Orquideas, ya que solo se reportaban 14 (vs. 40 spp. reportadas para
el presente estudio).

Finalmente, se reportan 22 especies endémicas, 20 de ellas registradas durante este estudio, siendo
Asteraceae con seis especies la familia con mayor numero de endemismo, seguido por Orchidaceae
con cuatroy las familias Araliaceae, Campanulaceae, Passifloraceae, Alstroemeriaceae, Bromeliaceae,
Ericaceae, Melastomataceae, Poaceae, Polygalaceae y Rubiaceae con una especie respectivamente.
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Figura 1. Mapa del Complejo Montafioso Mojanda, con puntos de muestreo de flora en color purpura, delimitacion
de las areas de proteccion hidrica y formaciones vegetales predominantes. Elaborado por Mateo Vega-Y anez.

Figura 2. Panoramica del CMM, donde se pueden apreciar las diferentes formaciones vegetales: paramo, bosque
montano alto, sistemas lacustres y sistema volcanico.
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Figura 3. Especies representativas del Complejo Montafioso Mojanda: A. Asteraceae, Mutisia microphylla Willd.
Ex DC. B. Ericaeae, Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm. C. Orchidaceae, Stelis hylophila Rchb.f. D. Melastoma-
taceae, Brachyotum lindenii Cogn. E. Orchidaceae, Lepanthes jamiesonii Lindl. Ex Rchb. f. F. Melastomataceae,
Axinaea quitensis Benoist. G. Rosaceae, Rubus coriaceus Poir.

Figura4. Especies endémicas del Complejo Montafioso Mojanda: A. Bromeliaceae Tillandsia polyantha Mez &
Sodiro. B. Lamiaceae Aegiphila monticola Moldenke. C. Asteraceae Mutisia microcephala Sodiro ex Cabrera. D.
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Rubiaceae Manettia pichinchensis Wernham. E. Orchidaceae Teagueia teaguei (Luer) Luer. F. Campanulaceae
Centropogon dissectus E. Wimm G. Passifloraceae Passiflora jamesonii (Mast.) Bailey.

bl !‘§
| e 2
¥

1 Saurauia bullosa Wawra 2 Saurauia bullosa Wawra 3 Bomarea glaucescens 4 Bomarea glaucescens 5 Bomarea hirsuta (Kunth)
(Kunth) Baker (Kunth) Baker Herb.
ACTINIDIACEAE ACTINIDIACEAE ALSTROEMERIACEAE
ALSTROEMERIACEAE ALSTROEMERIACEAE

6  Bomarea hirsuta (Kunth) 7 Bomarea patacocensis 8 Bomarea patacocensis 9 Azorella aretioides 10 Azorella aretioides
Herb. Herb. Herb. (Spreng.) Willd. ex DC. (Spreng.) Willd. ex DC.
ALSTROEMERIACEAE ALSTROEMERIACEAE ALSTROEMERIACEAE APIACEAE APIACEAE

11 Azorella pedunculata 12 Azorella pedunculata 13 Eryngium humile Cav. 14 Eryngium humile Cav. 15 Hydrocotyle bonplandii A.

(Spreng.) Mathias & (Spreng.) Mathias & Rich.
Constance Constance
APIACEAE APIACEAE APIACEAE APIACEAE APIACEAE
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16 Hydrocotyle bonplandii 17 Ottoa oenanthoides 18 Ottoa oenanthoides 19 Ilex colombiana Cuatrec. 20  Ilex colombiana Cuatrec.
A. Rich. Kunth Kunth AQUIFOLIACEAE
APIACEAE APIACEAE APIACEAE AQUIFOLIACEAE

21 lIlex colombiana Cuatrec. 22 Ilex myricoides Kunth 23 Ilex myricoides Kunth 24 Aetheolaena heterophylla 25  Aetheolaena heterophylla
(Turcz.) B. Nord. (Turcz.) B. Nord.
AQUIFOLIACEAE AQUIFOLIACEAE AQUIFOLIACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

26 Aetheolaena lingulata 27 Aetheolaena lingulata 28 Ageratina pseudochilca 29 Ageratina pseudochilca 30  Andicolea  antisanensis
(Schltdl.) B. Nord. (Schitdl.) B. Nord. (Benth.) R.M. King & (Benth.) R.M. King & Cuatrec.
H. Rob. H. Rob.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
ASTERACEAE
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31 Andicolea antisanensis 32 Baccharis arbutifolia 33 Baccharis buxifolia 34 Baccharis buxifolia 35 Baccharis genistelloides
Cuatrec. Vahl (Lam.) Pers. (Lam.) Pers. (Lam.) Pers.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

36  Baccharis genistelloides 37  Baccharis latifolia (Ruiz 38 Baccharis latifolia (Ruiz 39 Baccharis prunifolia 40 Baccharis prunifolia
(Lam.) Pers. & Pav.) Pers. & Pav.) Pers. Kunth Kunth
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

41 Baccharis teindalensis 42 Baccharis teindalensis 43 Barnadesia spinosa L. f. 44 Barnadesia spinosa L. f. 45 Bidens andicola Kunth

Kunth Kunth
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
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46  Bidens rubifolia Kunth 47 Chuquiraga jussieui J.F. 48 Chuquiraga jussieui J.F. 49 Cirsium vulgare (Savi) 50 Cronquistianthus pseudo-

Gmel. Gmel. Ten. riganoides (Hieron.) R.M.
King & H. Rob.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

51 Cronquistianthus pseu- 52 Culcitium canescens 53 Diplostephium ericoides 54  Diplostephium hartwegii 55 Diplostephium rupestre
doriganoides (Hieron.) Bonpl. (Lam.) Cabrera Hieron. (Kunth) Wedd.
R.M. King & H. Rob.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

56 Diplostephium spinulo- 57 Diplostephium spinulo- 58  Dorobaea pimpinellifolia 59 Gamochaeta americana 60 Gynoxys parvifolia Cu-
sum Wedd. sum Wedd. (Kunth) B. Nord. (Mill.) Wedd. atrec.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

188
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61 Gynoxys parvifolia 62  Hypochaeris sessiliflora 63 Hypochaeris setosa 64 Lasiocephalus ovatus 65 Lasiocephalus ovatus

Cuatrec. Kunth (Wedd.) Rusby Schltdl. Schltdl.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

66 Llerasia hypoleuca 67 Llerasia hypoleuca 68 Monticalia andicola 69 Monticalia andicola 70 Monticalia arbutifolia

(Turcz.) Cuatrec. (Turcz.) Cuatrec. (Turcz.) C. Jeffrey (Turcz.) C. Jeffrey (Kunth) C. Jeffrey
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

71 Monticalia peruviana 72 Monticalia peruviana 73 Mutisia grandiflora 74 Mutisia grandiflora 75 Mutisia microcephala

(Pers.) C. Jeffrey (Pers.) C. Jeffrey Bonpl. Bonpl. Sodiro ex Cabrera
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
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76 Mutisia microcephala 77  Mutisia microphylla Willd. 78  Mutisia microphylla Willd. 79  Oligactis coriacea (Hieron.) 80  Oligactis coriacea (Hieron.)
Sodiro ex Cabrera ex DC. ex DC. H. Rob. & Brettell H. Rob. & Brettell
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

19 2% A y

81  Oritrophium peruvianum 82  Perezia pungens (Bonpl.) 83  Plagiocheilus peduncularis 84  Plagiocheilus peduncularis 8 Senecio formosus Kunth

(Lam.) Cuatrec. Less. (Kunth) Wedd. (Kunth) Wedd.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

86  Senecio formosus Kunth 87 Senecio tephrosioides 88 Senecio tephrosioides 89 Sonchus oleraceus L. 90 Sonchus oleraceus L.
Turcz. Turcz.
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
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91 Viguiera quitensis (Ben- 92 Werneria nubigena Kunth 93 Werneria nubigena Kunth 94 Xenophyllum humile 95 Xenophyllum humile
th.) S.F. Blake (Kunth) V.A. Funk (Kunth) V.A. Funk
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

96  Corynaea crassa Hook. f. 97  Corynaea crassa Hook. f. 98 Berberis glauca DC. 99 Berberis grandiflora 100 Berberis grandiflora
Turcz. Turcz.
BALANOPHORACEAE BALANOPHORACEAE BERBERIDACEAE BERBERIDACEAE BERBERIDACEAE

101 Berberis hallii Hieron. 102 Berberis hallii Hieron. 103 Berberis lutea Ruiz & 104 Berberis lutea Ruiz & 105 Berberis pichinchensis

Pav. Pav. Turcz.
BERBERIDACEAE BERBERIDACEAE BERBERIDACEAE BERBERIDACEAE BERBERIDACEAE
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106 Berberis pichinchensis 107 Alnus acuminata Kunth 108 Alnus acuminata Kunth 109 Plagiobothrys linifolius 110 Plagiobothrys linifolius

Turcz. (Willd. ex Lehm.) LM. (Willd. ex Lehm.) I.M.
Johnst. Johnst.
BERBERIDACEAE BETULACEAE BETULACEAE BORAGINACEAE BORAGINACEAE

111 Draba confertifolia 112 Draba confertifolia 113 Raphanus raphanistrum 114 Raphanus raphanistrum 115 Greigia sp.

Turcz. Turcz. L. L.
BRASSICACEAE BRASSICACEAE BRASSICACEAE BRASSICACEAE BROMELIACEAE

. °

116  Puya clava-herculis Mez 117 Puya clava-herculis 118  Puya hamata L.B. Sm. 119 Puya hamata L.B. Sm. 120 Racinaea tetrantha (Ruiz
& Sodiro Mez & Sodiro & Pav.) M.A. Spencer &
L.B. Sm.
BROMELIACEAE BROMELIACEAE BROMELIACEAE BROMELIACEAE BROMELIACEAE
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121 Tillandsia complanata 122 Tillandsia complanata 123 Tillandsia polyantha Mez 124  Tillandsia polyantha Mez =~ 125 Calceolaria crenata
Benth. Benth. & Sodiro & Sodiro Lam.
BROMELIACEAE BROMELIACEAE BROMELIACEAE BROMELIACEAE CALCEOLARIACEAE

v

126 Calceolaria crenata 127 Calceolaria hyssopifolia 128  Calceolaria hyssopifolia 129 Calceolaria mexicana 130 Calceolaria perfoliata

Lam. Kunth Kunth Benth. L.f
CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE

131  Calceolaria tripartita Ruiz 132 Calceolaria tripartita 133 Centropogon dissectus E. 134 Centropogon dissectus E. 135 Centropogon erianthus

& Pav. Ruiz & Pav. Wimm. Wimm. (Benth.) Benth. & Hook.
f. ex Drake
CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE
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136 Centropogon erianthus 137 Centropogon glabrifilis 138  Centropogon glabrifilis 139  Siphocampylus giganteus 140  Siphocampylus rupestris
(Benth.) Benth. & Hook. (E. Wimm.) Jeppesen (E. Wimm.) Jeppesen (Cav.) G. Don E. Wimm.
f. ex Drake
CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE

Vi

141 Siphocampylus rupestris 142 Valeriana adscendens 143 Valeriana adscendens 144 Valeriana laurifolia 145 Valeriana laurifolia
E. Wimm. Turcz. Turcz. Kunth Kunth
CAMPANULACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE

146 Valeriana microphylla 147 Valeriana microphylla 148 Valeriana plantaginea 149 Valeriana plantaginea 150 Valeriana rigida Ruiz
Kunth Kunth Kunth Kunth & Pav.
CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE
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151 Valeriana rigida Ruiz 152 Cerastium danguyi J.F. 153 Cerastium danguyi J.F. 154 Cerastium mollissimum 155  Cerastium mollissimum
& Pav. Macbr. Macbr. Poir. Poir.
CAPRIFOLIACEAE CARYOPHYLLACEAE CARYOPHYLLACEAE CARYOPHYLLACEAE CARYOPHYLLACEAE

£ ‘H ! 2 <
156 Stellaria recurvata 157  Stellaria recurvata Willd. 158  Hedyosmum cumbalense 159  Columellia oblonga Ruiz 160  Columellia oblonga Ruiz
Willd. ex D.F.K. Schitdl. ex D.F.K. Schitdl. H. Karst. & Pav. & Pav.
CARYOPHYLLACEAE CARYOPHYLLACEAE CHLORANTHACEAE COLUMELLIACEAE COLUMELLIACEAE

161 Coriaria ruscifolia L. 162 Coriaria ruscifolia L. 163 Echeveria quitensis 164 Echeveria quitensis 165  Weinmannia pinnata L.
(Kunth) Lindl. (Kunth) Lindl.
CORIARIACEAE CORIARIACEAE CRASSULACEAE CRASSULACEAE CUNONIACEAE
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166~ Weinmannia pinnata L. 167  Carex lemanniana Boott 168  Carex lemanniana Boott 169 Rhynchospora vulcani 170 Rhynchospora vulcani

Boeckeler Boeckeler
CUNONIACEAE CYPERACEAE CYPERACEAE CYPERACEAE CYPERACEAE

(3

171  Dioscorea perenensis R. 172 Dioscorea perenensis 173 Vallea stipularis L. f. 174 Vallea stipularis L. f. 175 Cavendishia bracteata

Knuth R. Knuth (Ruiz & Pav. ex J. St.-
Hil.) Hoerold
DIOSCOREACEAE DIOSCOREACEAE ELAEOCARPACEAE ELAEOCARPACEAE ERICACEAE

176 Cavendishia bracteata 177  Disterigma codonanthum 178  Disterigma codonanthum 179 Disterigma empetrifo- 180  Disterigma empetrifo-
(Ruiz & Pav. ex J. St.- S.F. Blake S.F. Blake lium (Kunth) Drude lium (Kunth) Drude
Hil.) Hoerold ERICACEAE ERICACEAE
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE
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181  Gaultheria amoena A.C. 182 Gaultheria amoena 183 Gaultheria foliolosa 184 Gaultheria glomerata 185 Gaultheria glomerata
Sm. A.C. Sm. Benth. (Cav.) Sleumer (Cav.) Sleumer
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE

186 Gaultheria insipida 187 Gaultheria insipida 188  Gaultheria sclerophylla 189  Macleania loeseneriana 190  Macleania loeseneriana

Benth. Benth. Cuatrec. Hoerold Hoerold
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE

\
191 Macleania macrantha 192 Macleania macrantha 193 Macleania rupestris 194 Macleania rupestris 195 Pernettya prostrata
Benth. Benth (Kunth) A.C. Sm. (Kunth) A.C. Sm. (Cav.) DC.
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE
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196 Pernettya prostrata 197 Vaccinium floribundum 198 Vaccinium floribundum 199  Escallonia myrtilloides 200  Escallonia myrtilloides

(Cav.) DC. Kunth Kunth L.f L.f.
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ESCALLONIACEAE ESCALLONIACEAE

201 Dalea coerulea (L. f.) 202 Dalea coerulea (L. f.) 203 Lupinus microphyllus 204 Lupinus microphyllus 205  Lupinus mutabilis Sweet
Schinz & Thell. Schinz & Thell. Desr. Desr.
FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE

206  Lupinus mutabilis Sweet 207 Lupinus pubescens 208 Lupinus tauris Benth. 209 Lupinus tauris Benth. 210 Trifolium repens L.

Benth.
FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE FABACEAE
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211 Trifolium repens L. 212 Vicia setifolia Kunth 213 Vicia setifolia Kunth 214 Gentiana cerastioides 215 Gentiana cerastioides

Kunth Kunth
FABACEAE FABACEAE FABACEAE GENTIANACEAE GENTIANACEAE

216 Gentiana limoselloides 217 Gentiana limoselloides 218  Gentiana rapunculoides 219  Gentiana rapunculoides 220 Gentiana sedifolia

Kunth Kunth Willd. ex Schult. Willd. ex Schult. Kunth
GENTIANACEAE GENTIANACEAE GENTIANACEAE GENTIANACEAE GENTIANACEAE

221  Gentiana sedifolia Kunth 222 Halenia weddelliana 223 Columnea dielsi Mansf 224 Columnea dielsi Mansf. 225  Heppiella repens Hanst.
Gilg .
GENTIANACEAE GENTIANACEAE GESNERIACEAE GESNERIACEAE GESNERIACEAE
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226  Heppiella repens Hanst. 227 Heppiella ulmifolia 228 Heppiella ulmifolia 229 Heppiella verticillata 230 Heppiella verticillata
(Kunth) Hanst. (Kunth) Hanst. (Cav.) Cuatrec. (Cav.) Cuatrec.
GESNERIACEAE GESNERIACEAE GESNERIACEAE GESNERIACEAE GESNERIACEAE

231 Ribes andicola Jancz. 232 Ribes andicola Jancz. 233 Ribes ecuadorense Jancz. 234  Ribes ecuadorense Jancz. 235 Ribes hirtum Willd. ex
Roem. & Schult.

GROSSULARIACEAE GROSSULARIACEAE GROSSULARIACEAE GROSSULARIACEAE GROSSULARIACEAE

236  Ribes hirtum Willd. ex 237 Gunnera magellanica 238 Gunnera magellanica 239 Hypericum lancioides 240 Hypericum lancioides
Roem. & Schult. Lam. Lam. Cuatrec. Cuatrec.
GROSSULARIACEAE GUNNERACEAE GUNNERACEAE HYPERICACEAE HYPERICACEAE
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241 Hypericum laricifolium 242
Juss.
HYPERICACEAE

Juss.
HYPERICACEAE

Hypericum laricifolium 243

Hypericum ruscoides 244
Cuatrec.
HYPERICACEAE

Hypericum sprucei N.
Robson
HYPERICACEAE

Hypericum ruscoides 245
Cuatrec.
HYPERICACEAE

246 Sisyrinchium pusillum 247
Kunth
IRIDACEAE

Kunth
IRIDACEAE

Sisyrinchium pusillum 248

Aegiphila bogotensis 249
(Spreng.) Moldenke
LAMIACEAE

Aegiphila bogotensis 250
(Spreng.) Moldenke
LAMIACEAE

Aegiphila monticola
Moldenke
LAMIACEAE

251 Aegiphila monticola 252
Moldenke

Clinopodium fascicula- 253
tum (Benth.) Govaerts

LAMIACEAE
LAMIACEAE

Clinopodium fascicula- 254  Clinopodium nubigenum 255 Salvia pichinchensis

tum (Benth.) Govaerts (Kunth) Kuntze Benth.
LAMIACEAE
LAMIACEAE LAMIACEAE
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256 Salvia pichinchensis 257 Stachys elliptica Kunth 258  Stachys elliptica Kunth 259 Nasa grandiflora (Dest.) 260  Nasa grandiflora (Dest.)
Benth. Weigend Weigend
LAMIACEAE LAMIACEAE LAMIACEAE LOASACEAE LOASACEAE

261  Tristerix longebracteatus 262  Tristerix longebracteatus 263  Cuphea carthagenensis 264  Axinaea quitensis Benoist 265 Brachyotum ledifolium
(Desr.) Barlow & Wiens (Desr.) Barlow & Wiens (Jacq.) J.F. Macbr. (Desr.) Triana

LORANTHACEAE LORANTHACEAE LYTHRACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE

266  Brachyotum ledifolium 267 Brachyotum lindenii 268 Brachyotum lindenii 269 Miconia bracteolata 270 Miconia bracteolata
(Desr.) Triana Cogn. Cogn. (Bonpl.) DC. (Bonpl.) DC.
MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE
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271 Miconia corymbiformis 272 Miconia corymbiformis 273 Miconia crocea (Dest.) 274 Miconia crocea (Desr.) 275  Miconia harlingii Wur-
Cogn. Cogn. Naudin Naudin dack
MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE

276  Miconia corymbiformis 277  Miconia corymbiformis 278  Miconia crocea (Dest.) 279  Miconia crocea (Dest.) 280  Miconia harlingii Wur-
Cogn. Cogn. Naudin Naudin dack
MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE

281  Miconia papillosa (Desr.) 282 Monochaetum hartwe- 283 Monochaetum hartwe- 284 Morella pubescens 285 Morella pubescens

Naudin gianum Naudin gianum Naudin (Humb. & Bonpl. ex (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Wilbur Willd.) Wilbur
MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MYRICACEAE MYRICACEAE
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286  Epilobium denticulatum 287  Epilobium denticulatum 288 Fuchsia ayavacensis 289 Fuchsia ayavacensis 290  Fuchsia boliviana Ca-
Ruiz & Pav. Ruiz & Pav. Kunth Kunth rricre
ONAGRACEAE ONAGRACEAE ONAGRACEAE ONAGRACEAE ONAGRACEAE

291 Fuchsia corollata Benth. 292 Fuchsia dependens 293 Fuchsia harlingii Munz ~ 294 Fuchsia vulcanica André 295  Fuchsia vulcanica André
Hook.
ONAGRACEAE ONAGRACEAE ONAGRACEAE ONAGRACEAE ONAGRACEAE

FeIT g
S gn | W 074
T L 2T \}*)I‘.

296  Oenothera epilobiifolia 297  Oenothera epilobiifolia 298  Aa denticulatae Schltr. 299 Aa denticulatae Schltr. 300 Aa paleacea (Kunth)
Kunth Kunth Rchb. f.
ONAGRACEAE ONAGRACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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301 Aa paleacea (Kunth) 302 Altensteinia fimbriata 303 Altensteinia fimbriata 304 Altensteinia virescens 305 Altensteinia virescens

Rchb. f. Kunth Kunth Lindl. Lindl.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

306 Andinia ibex (Luer) Prid- 307  Andinia pensilis (Schl- 308  Andinia pensilis (Schltr.) 309  Brachionidium tetrapeta- 310 Brachionidium tetra-

geon & M.W. Chase tr.) Luer Luer Ium (F. Lehm. & Kraen- petalum (F. Lehm. &
z1.) Schitr. Kraenzl.) Schitr.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

V.7

311 Caucaea cucullata 312 Caucaea cucullatae 313 Cranichis ciliate Kunth 314 Cranichis ciliatae Kunth 315 Cranichis lehmanniana

(Lindl.) N.H. Williams & (Lindl.) N.H. Williams (Kraenzl.) L.O. Williams
M.W. Chase & M.W. Chase
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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320 Cyrtochilum pardinum

316 Cranichis lehmanniana ~ 318  Cyrtochilum angustatum 319  Cyrtochilum angustatum
(Kraenzl.) L.O. Williams (Kraenzl.) L.O. Williams (Lindl.) Dalstrom (Lindl.) Dalstrom Lindl.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

321 Cyrtochilum pardinum 322 Dryadella simula (Rchb. 323 Elleanthus aurantiacus 324 Elleanthus aurantiacus ~ 325  Elleanthus aurantiacus
LindL f.) Luer (Lindl.) Rchb. f. (Lindl.) Rchb. f. (Lindl.) Rchb. f.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

326  Epidendrum fimbriatum 327  Epidendrum fimbriatum 328 Epidendrum frutex 329 Epidendrum frutex 330 Epidendrum gratissimum

Kunth Kunth Rchb. f. Rchb. f. (Rchb. f.) Hagsater &
Dodson
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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331 Epidendrum mesogas- 332 Epidendrum mojandae 333 Epidendrum renilabium 334  Epidendrum renilabium 335 Epidendrum rupestre

tropodium Hagsater & Schltr. Schiltr. Schltr. Lindl.
Dodson
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

336 Epidendrum torquatum 337  Epidendrum torquatum 338  Fernandezia crystallina 339  Fernandezia crystallina 340 Gomphichis caucana
Lindl. Lindl. (Lindl.) M.W. Chase (Lindl.) M.W. Chase Schltr.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

341 Gomphichis caucana 342 Gomphichis goodyeroi- 343 Lepanthes elegantula 344 Lepanthes jamiesonii 345 Lepanthes monoptera

Schiltr. des Lindl. Schiltr. Lindl. ex Rchb. f. Lindl.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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346 Lepanthes mucronata 347 Malaxis andicola 348  Malaxis andicola (Ridl.) 349 Malaxis excavata 350 Oncidium cultratum
Lindl. (Ridl.) Kuntze Kuntze (Lindl.) Kuntze Lindl.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

351 Oncidium cultratum 352 Pleurothallis grandiflo- 353  Pleurothallis inaequalis ~ 354  Stelis hylophila Rchb. f. 355 Stelis lamellata Lindl.
Lindl. ra Lindl. Lindl.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

356 Stelis pusilla Kunth 357 Stelis pusilla Kunth 358  Stelis sagittata Zambrano 359 Stelis sp. 360  Teagueia teaguei (Luer)
& Solano Luer
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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361 Bartsia laticrenata 362 Bartsia laticrenata 363 Bartsia orthocarpiflora 364  Castilleja fissifolia L. f. 365  Castilleja fissifolia L. f.

Benth. Benth. Benth.
OROBANCHACEAE OROBANCHACEAE OROBANCHACEAE OROBANCHACEAE OROBANCHACEAE

366 Lamourouxia virgata 367 Lamourouxia virgata 368 Oxalis lotoides Kunth 369 Oxalis lotoides Kunth 370  Passiflora bauhiniifolia
Kunth Kunth Kunth
OROBANCHACEAE OROBANCHACEAE OXALIDACEAE OXALIDACEAE PASSIFLORACEAE

\' “‘./

o ama

371 Passiflora bauhiniifolia 372 Passiflora coactilis 373 Passiflora coactilis 374 Passiflora cumbalensis 375  Passiflora cumbalensis
Kunth (Mast.) Killip (Mast.) Killip (H. Karst.) Harms (H. Karst.) Harms
PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE

REVISTAINDEXADA | julio-diciembre 2024 109 I

BOSQUESLATIUDCERO | vor14 2)




Vol. 14(2), julio-diciembre 2024 i -
mn CERO
ISSNe: 2528-7818 sosaes WO €

376 Passiflora jamesonii 377 Passiflora jamesonii 378 Passiflora mixta L. f. 379  Phytolacca bogotensis 380  Phytolacca bogotensis
(Mast.) Bailey (Mast.) Bailey Kunth Kunth
PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE PASSIFLORACEAE PHYTOLACCACEAE PHYTOLACCACEAE

381  Peperomia hartwegiana 382 Peperomia saligna 383 Peperomia saligna Kunth 384  Piper rugulosum C. DC. 385  Qurisia chamaedrifolia
Migq. Kunth Benth.
PIPERACEAE PIPERACEAE PIPERACEAE PIPERACEAE PLANTAGINACEAE

,_?u;, Z

386  Ourisia chamaedrifolia 387 Plantago australis 388  Plantago australis Lam. 389  Plantago linearis Kunth 390  Plantago rigida Kunth

Benth. Lam.
PLANTAGINACEAE PLANTAGINACEAE PLANTAGINACEAE PLANTAGINACEAE PLANTAGINACEAE
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391 Plantago rigida Kunth 392 Sibthorpia repens (L.) 393 Calamagrostis interme- 394 Cortaderia nitida (Kun- 395  Monnina equatoriensis
Kuntze dia (J. Presl) Steud. th) Pilg. Chodat
POACEAE
PLANTAGINACEAE PLANTAGINACEAE POACEAE POLYGALACEAE

'.(”‘Y"f

396  Monnina equatoriensis 397 Monnina crassifolia 398 Monnina crassifolia 399 Muehlenbeckia tamni- 400  Muehlenbeckia tamnifolia
Chodat (Bonpl.) Kunth (Bonpl.) Kunth folia (Kunth) Meisn. (Kunth) Meisn.
POLYGONACEAE
POLYGALACEAE POLYGALACEAE POLYGALACEAE POLYGONACEAE

401 Rumex acetosella L. 402 Clematis haenkeana ~ 403 Ranunculus cimbalaria 404 Ranunculus cymbalaria 405  Ranunculus geranioides
C. Presl Pursh Pursh Kunth ex DC.
POLYGONACEAE RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE
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406  Ranunculus geranioides 407  Ranunculus peruvianus ~ 408  Ranunculus peruvianus 409  Ranunculus praemorsus 410  Ranunculus praemorsus
Kunth ex DC. Pers. Pers. Kunth ex DC. Kunth ex DC.
RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE RANUNCULACEAE

- * ) A\
414 Acaena ovalifolia Ruiz 415  Lachemilla aphanoides

411 Acaena elongatae L. 412 Acaena elongatae L. 413 Acaena oalifolza Ruiz
& Pav. & Pav. (Mutis ex L. f.) Rothm.
ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE

416 Lachemilla nivalis 417 Lachemilla orbiculata 418 Lachemilla orbiculata 419 Polylepis incana Kunth " Po epis incana Kunt
(Kunth) Rothm. (Ruiz & Pav.) Rydb. (Ruiz & Pav.) Rydb.
ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE
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: : - )
3 ; s e o
Polylepis pauta Hieron. 422 Polylepis pauta Hieron. 423 Rubus bogotensis Kunth 424 Rubus bogotensis Kunt Rubus coriaceus Poir.
ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE ROSACEAE

Standl.
ROSACEAE RUBIACEAE

) 1y Arcytophyllum thymifolium Arcytophyllum thymifolium Manettia pichinchensis
(Ruiz & Pav.) Schltdl. (Ruiz & Pav.) Schitdl. (Ruiz & Pav.) Standl. (Ruiz & Pav.) Standl. Wernham
RUBIACEAE RUBIACEAE
RUBIACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE
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436 Manettia pichinchensis 437 Nertera ranadensis (Mu- 438  Palicourea amethystinae 439  Buddleja pichinchensis 440  Buddleja pichinchensis

Wernham tis ex L. f.) Druce (Ruiz & Pav.) DC. Kunth Kunth
RUBIACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE SCROPHULARIACEAE SCROPHULARIACEAE

T . A

441  Brugmansia sanguinea 442  Brugmansia sanguinea 443 Dunalia sp. 444 Jaltomata viridiflora 445  Jaltomata viridiflora (Kun-
(Ruiz & Pav.) D. Don (Ruiz & Pav.) D. Don (Kunth) M. Nee & th) M. Nee & Mione
Mione
SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE

446  Saracha punctata Ruiz 447  Saracha quitensis (Hook.) 448  Sessea vestita (Hook.) 449  Solanum asperolanatum 450 Solanum brevifolium Dunal
& Pav. Miers Miers Ruiz & Pav. SOLANACEAE
SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE
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SRS e
451 Solanum brevifolium Dunal olanum nigrescens M. 453 Solanum nigrescens M. 454 Solanum stenophyllum 455  Solanum stenophyllum
SOLANACEAE Martens & Galeotti Martens & Galeotti Dunal Dunal

SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE SOLANACEAE

456  Symplocos fimbriata B. 457  Symplocos fimbriata B. 458  Tropaeolum adpressum 459  Tropaeolum adpressum 460  Tropaeolum tuberosum
Stahl Stahl Hughes Hughes Ruiz & Pav.
SYMPLOCACEAE SYMPLOCACEAE TROPAEOLACEAE TROPAEOLACEAE TROPAEOLACEAE

461 Tropaeolum tuberosum 462  SViburnum pichinchense 463  Viburnum pichinchense 464  TViola dombeyana DC. 465  TViola dombeyana DC.
Ruiz & Pav. Benth. Benth.
TROPAEOLACEAE VIBURNACEAE VIBURNACEAE VIOLACEAE VIOLACEAE
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Tabla 1. Listado de especies

N° Familia Especie
1-2 Actinidiaceae Saurauia bullosa Wawra
3-4 Alstroemeriaceae Bomarea glaucescens (Kunth) Baker
5-6 Alstroemeriaceae Bomarea hirsuta (Kunth) Herb.
7-8 Alstroemeriaceae Bomarea patacocensis Herb.
9-10 Apiaceae Azorella aretioides (Spreng.) Willd. ex DC.
11-12 Apiaceae Azorella pedunculata (Spreng.) Mathias & Constance
13-14 Apiaceae Eryngium humile Cav.
15-16 Apiaceae Hydrocotyle bonplandii A. Rich.
17-18 Apiaceae Ottoa oenanthoides Kunth
19-20-21  Aquifoliaceae Ilex colombiana Cuatrec.
22-23 Aquifoliaceae llex myricoides Kunth
24-25 Asteraceae Aetheolaena heterophylla (Turcz.) B. Nord.
26-27 Asteraceae Aetheolaena lingulata (Schltdl.) B. Nord.
28-29 Asteraceae Ageratina pseudochilca (Benth.) R M. King & H. Rob.
30-31 Asteraceae Andicolea antisanensis Cuatrec.
32 Asteraceae Baccharis arbutifolia Vahl
33-34 Asteraceae Baccharis buxifolia (Lam.) Pers.
35-36 Asteraceae Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.
37-38 Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.
39-40 Asteraceae Baccharis prunifolia Kunth
41-42 Asteraceae Baccharis teindalensis Kunth
43-44 Asteraceae Barnadesia spinosa L. {.
45 Asteraceae Bidens andicola Kunth
46 Asteraceae Bidens rubifolia Kunth
47-48 Asteraceae Chuquiraga jussieui J.F. Gmel.
49 Asteraceae Cirsium vulgare (Savi) Ten.
50-51 Asteraceae Cronquistianthus pseduoriganoides (Hieron.) R.M. King & H. Rob.
52 Asteraceae Culcitium canescens Bonpl.
53 Asteraceae Diplostephium ericoides (Lam.) Cabrera
54 Asteraceae Diplostephium hartwegii Hieron.
55 Asteraceae Diplostephium rupestre (Kunth) Wedd.
56-57 Asteraceae Diplostephium spinulosum Wedd.
58 Asteraceae Dorobaea pimpinellifolia (Kunth) B. Nord.
59 Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd.
60-61 Asteraceae Gynoxys parvifolia Cuatrec.
62 Asteraceae Hypochaeris sessiliflora Kunth
63 Asteraceae Hypochaeris setosa (Wedd.) Rusby
64-65 Asteraceae Lasiocephalus ovatus Schitdl.
66-67 Asteraceae Llerasia hypoleuca (Turcz.) Cuatrec.
68-69 Asteraceae Monticalia andicola (Turcz.) C. Jeffrey
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70 Asteraceae Monticalia arbutifolia (Kunth) C. Jeffrey
71-72 Asteraceae Monticalia peruviana (Pers.) C. Jeffrey
73-74 Asteraceae Mutisia grandiflora Bonpl.
75-76 Asteraceae Mutisia microcephala Sodiro ex Cabrera
77-78 Asteraceae Mutisia microphylla Willd. ex DC.
79-80 Asteraceae Oligactis coridacea (Hieron.) H. Rob & Brettell
81 Asteraceae Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec.
82 Asteraceae Perezia pungens (Bonpl.) Less.
83-84 Asteraceae Plagiocheilus peduncularis (Kunth) Wedd.
85-86 Asteraceae Senecio formosus Kunth
87-88 Asteraceae Senecio tephrosioides Turcz.
89-90 Asteraceae Sonchus oleraceus L.

91 Asteraceae Viguiera quitensis (Benth.) S.F. Blake
92-93 Asteraceae Werneria nubigena Kunth
94-95 Asteraceae Xenophyllum humile (Kunth) V.A. Funk
96-97 Balanophoraceae Corynaea crassa Hook. .

98 Berberidaceae Berberis glauca DC.

99-100  Berberidaceae Berberis grandiflora Turcz.

101-102  Berberidaceae Berberis hallii Hieron.

103-104  Berberidaceae Berberis lutea Ruiz & Pav.

105-106  Berberidaceae Berberis pichinchensis Turcz.

107-108  Betulaceae Alnus acuminata Kunth

109-110  Boraginaceae Plagiobothrys linifolius (Willd. ex Lehm.) .M. Johnst.
I11-112  Brassicaceae Draba confertifolia Turcz.

113-114  Brassicaceae Raphanus raphanistrum L.

115 Bromeliaceae Greigia sp.

116-117  Bromeliaceae Puya clava-herculis Mez & Sodiro
118-119  Bromeliaceae Puya hamata L.B. Sm.

120 Bromeliaceae Racinaea tetrantha (Ruiz & Pav.) M.A. Spencer & L.B. Sm.
121-122  Bromeliaceae Tillandsia complanata Benth.
123-124  Bromeliaceae Tillandsia polyantha Mez & Sodiro
125-126  Calceolariaceae Calceolaria crenata Lam.

127-128  Calceolariaceae Calceolaria hyssopifolia Kunth
129 Calceolariaceae Calceolaria mexicana Benth.
130 Calceolariaceae Calceolaria perfoliata L. f.
131-132  Calceolariaceae Calceolaria tripartita Ruiz & Pav.
133-134  Campanulaceae Centropogon dissectus E. Wimm.
135-136  Campanulaceae Centropogon erianthus (Benth.) Benth. & Hook. f. ex Drake
137-138  Campanulaceae Centropogon glabrifilis (E. Wimm.) Jeppesen

139 Campanulaceae Siphocampylus giganteus (Cav.) G. Don

140-141  Campanulaceae Siphocampylus rupestris E. Wimm.
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N° Familia Especie
142-143  Caprifoliaceae Valeriana adscendens Turcz.
144-145  Caprifoliaceae Valeriana laurifolia Kunth
146-147  Caprifoliaceae Valeriana microphylla Kunth
148-149  Caprifoliaceae Valeriana plantaginea Kunth
150-151  Caprifoliaceae Valeriana rigida Ruiz & Pav.
152-153  Caryophyllaceae Cerastium danguyi J.F. Macbr.
154-155  Caryophyllaceae Cerastium mollissimum Poir.
156-157  Caryophyllaceae Stellaria recurvata Willd. ex D.F.K. Schitdl.

158 Chloranthaceae Hedyosmum cumbalense H. Karst.
159-160  Columelliaceae Columellia oblonga Ruiz & Pav.
161-162  Coriariaceae Coriariaruscifolia L.
163-164  Crassulaceae Echeveria quitensis (Kunth) Lindl.
165-166  Cunoniaceae Weinmannia pinnata L.
167-168  Cyperaceae Carex lemanniana Boott
169-170  Cyperaceae Rhynchospora vulcani Boeckeler
171-172  Dioscoreaceae Dioscorea perenensis R. Knuth
173-174  Elaeocarpaceae Vallea stipularis L. f.
175-176  Ericaceae Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold
177-178  Ericaceae Disterigma codonanthum S.F. Blake
179-180  Ericaceae Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude
181-182  Ericaceae Gaultheria amoena A.C. Sm.

183 Ericaceae Gaultheria foliolosa Benth.
184-185  Ericaceae Gaultheria glomerata (Cav.) Sleumer
186-187  Ericaceae Gaultheria insipida Benth.

188 Ericaceae Gaultheria sclerophylla Cuatrec.
189-190  Ericaceae Macleania loeseneriana Hoerold
191-192  Ericaceae Macleania macrantha Benth.
193-194  Ericaceae Macleania rupestris (Kunth) A.C. Sm.
195-196  Ericaceae Pernettya prostrata (Cav.) DC.
197-198  Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth
199-200  Escalloniaceae Escallonia myrtilloides L. 1.
201-202  Fabaceae Dalea coerulea (L. f.) Schinz & Thell.
203-204  Fabaceae Lupinus microphyllus Desr.
205-206  Fabaceae Lupinus mutabilis Sweet

207 Fabaceae Lupinus pubescens Benth.
208-209  Fabaceae Lupinus tauris Benth.
210-211  Fabaceae Trifolium repens L.

212-213  Fabaceae Vicia setifolia Kunth

214-215  Gentianaceae Gentiana cerastioides Kunth
216-217  Gentianaceae Gentiana limoselloides Kunth
218-219  Gentianaceae Gentiana rapunculoides Willd. ex Schult.
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220-221  Gentianaceae Gentiana sedifolia Kunth

222 Gentianaceae Halenia weddelliana Gilg
223-224  Gesneriaceae Columnea dielsii Mansf.
225-226  Gesneriaceae Heppiella repens Hanst.

227-228  Gesneriaceae Heppiella ulmifolia (Kunth) Hanst.
229-230  Gesneriaceae Heppiella verticillata (Cav.) Cuatrec.
231-232  Grossulariaceae Ribes andicola Jancz.
233-234  Grossulariaceae Ribes ecuadorense Jancz.
235-236  Grossulariaceae Ribes hirtum Willd. ex Roem. & Schult.
237-238  Gunneraceae Gunnera magellanica Lam.
239-240  Hypericaceae Hypericum lancioides Cuatrec.
241-242  Hypericaceae Hypericum laricifolium Juss.
243-244  Hypericaceae Hypericum ruscoides Cuatrec.

245 Hypericaceae Hypericum sprucei N. Robson
246-247  Iridaceae Sisyrinchium pusillum Kunth
248-249  Lamiaceae Aegiphila bogotensis (Spreng.) Moldenke
250-251  Lamiaceae Aegiphila monticola Moldenke
252-253  Lamiaceae Clinopodium fasciculatum (Benth.) Govaerts

254 Lamiaceae Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze
255-256  Lamiaceae Salvia pichinchensis Benth.
257-258  Lamiaceae Stachys elliptica Kunth
259-260  Loasaceae Nasa grandiflora (Desr.) Weigend
261-262  Loranthaceae Tristerix longebracteatus (Desr.) Barlow & Wiens

263 Lythraceae Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr.

264 Melastomataceae Axinaea quitensis Benoist
265-266  Melastomataceae Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana
267-268  Melastomataceae Brachyotum lindenii Cogn.
269-270  Melastomataceae Miconia bracteolata (Bonpl.) DC.
271-272  Melastomataceae Miconia corymbiformis Cogn.
273-274  Melastomataceae Miconia crocea (Desr.) Naudin
275-276  Melastomataceae Miconia harlingii Wurdack

277 Melastomataceae Miconia latifolia (D. Don) Naudin
278-279  Melastomataceae Miconia ligustrina (Sm.) Triana
280-281  Melastomataceae Miconia papillosa (Desr.) Naudin
282-283  Melastomataceae Monochaetum hartwegianum Naudin
284-285  Myricaceae Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur
286-287  Onagraceae Epilobium denticulatum Ruiz & Pav.
288-289  Onagraceae Fuchsia ayavacensis Kunth

290 Onagraceae Fuchsia boliviana Carriére

291 Onagraceae Fuchsia corollata Benth.

292 Onagraceae Fuchsia dependens Hook.
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293 Onagraceae Fuchsia harlingii Munz
294-295  Onagraceae Fuchsia vulcanica André
296-297  Onagraceae Oenothera epilobiifolia Kunth
298-299  Orchidaceae Aa denticulata Schltr.

300-301  Orchidaceae Aa paleacea (Kunth) Rchb. f.
302-303  Orchidaceae Altensteinia fimbriata Kunth
304-305  Orchidaceae Altensteinia virescens Lindl.

306 Orchidaceae Andinia dielsii (Mansf.) Luer

307 Orchidaceae Andinia ibex (Luer) Pridgeon & M.W. Chase

308 Orchidaceae Andinia pensilis (Schltr.) Luer
309-310  Orchidaceae Brachionidium tetrapetalum (F. Lehm. & Kraenzl.) Schltr.
311-312  Orchidaceae Caucaea cucullata (Lindl.) N.H. Williams & M.W. Chase
313-314  Orchidaceae Cranichis ciliata Kunth
315-317  Orchidaceae Cranichis lehmanniana (Kraenzl.) L.O. Williams
318-319  Orchidaceae Cyrtochilum angustatum (Lindl.) Dalstrom
320-321  Orchidaceae Cyrtochilum pardinum Lindl.

322 Orchidaceae Dryadella simula (Rchb. f.) Luer
323-325  Orchidaceae Elleanthus aurantiacus (Lindl.) Rchb. f.
326-327  Orchidaceae Epidendrum fimbriatum Kunth
328-329  Orchidaceae Epidendrum frutex Rchb. f.

330 Orchidaceae Epidendrum gratissimum (Rchb. f.) Hagsater & Dodson

331 Orchidaceae Epidendrum mesogastropodium Hagsater & Dodson

332 Orchidaceae Epidendrum mojandae Schltr.

333-334  Orchidaceae Epidendrum renilabium Schltr.

335 Orchidaceae Epidendrum rupestre Lindl.
336-337  Orchidaceae Epidendrum torquatum Lindl.
338-339  Orchidaceae Fernandezia crystallina (Lindl.) M.W. Chase
340-341  Orchidaceae Gomphichis caucana Schltr.

342 Orchidaceae Gomphichis goodyeroides Lindl.

343 Orchidaceae Lepanthes elegantula Schltr.

344 Orchidaceae Lepanthes jamiesonii Lindl. ex Rchb. f.

345 Orchidaceae Lepanthes monoptera Lindl.

346 Orchidaceae Lepanthes mucronata Lindl.

347-348  Orchidaceae Malaxis andicola (Ridl.) Kuntze

349 Orchidaceae Malaxis excavata (Lindl.) Kuntze
350-351  Orchidaceae Oncidium cultratum Lindl.

352 Orchidaceae Pleurothallis grandiflora Lindl.

353 Orchidaceae Pleurothallis inaequalis Lindl.

354 Orchidaceae Stelis hylophila Rchb. f.

355 Orchidaceae Stelis lamellata Lindl.

356-357  Orchidaceae Stelis pusilla Kunth
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358 Orchidaceae Stelis sagittata Zambrano & Solano

359 Orchidaceae Stelis sp.

360 Orchidaceae Teagueia teaguei (Luer) Luer
361-362  Orobanchaceae Bartsia laticrenata Benth.

363 Orobanchaceae Bartsia orthocarpiflora Benth.
364-365  Orobanchaceae Castilleja fissifolia L. .

366-367  Orobanchaceae Lamourouxia virgata Kunth
368-369  Oxalidaceae Oxalis lotoides Kunth

370-371  Passifloraceae Passiflora bauhiniifolia Kunth
372-373  Passifloraceae Passiflora coactilis (Mast.) Killip
374-375  Passifloraceae Passiflora cumbalensis (H. Karst.) Harms
376-377  Passifloraceae Passiflora jamesonii (Mast.) Bailey

378 Passifloraceae Passifloramixta L. 1.

379-380  Phytolaccaceae Phytolacca bogotensis Kunth

381 Piperaceae Peperomia hartwegiana Miq.
382-383  Piperaceae Peperomia saligna Kunth

384 Piperaceae Piper rugulosum C. DC.

385-386  Plantaginaceae Ourisia chamaedrifolia Benth.
387-388  Plantaginaceae Plantago australis Lam.

389 Plantaginaceae Plantago linearis Kunth
390-391  Plantaginaceae Plantago rigida Kunth

392 Plantaginaceae Sibthorpia repens (L.) Kuntze

393 Poaceae Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud.

394 Poaceae Cortaderia nitida (Kunth) Pilg.
395-396  Polygalaceae Monnina equatoriensis Chodat
397-398  Polygalaceae Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth
399-400  Polygonaceae Muehlenbeckia tamnifolia (Kunth) Meisn.

401 Polygonaceae Rumex acetosella L.

402 Ranunculaceae Clematis haenkeana C. Presl
403-404  Ranunculaceae Ranunculus cymbalaria Pursh
405-406  Ranunculaceae Ranunculus geranioides Kunth ex DC.
407-408  Ranunculaceae Ranunculus peruvianus Pers.
409-410  Ranunculaceae Ranunculus praemorsus Kunth ex DC.
411-412  Rosaceae Acaena elongata L.

413-414  Rosaceae Acaena ovalifolia Ruiz & Pav.

415 Rosaceae Lachemilla aphanoides (Mutis ex L. f.) Rothm.

416 Rosaceae Lachemilla nivalis (Kunth) Rothm.
417-418  Rosaceae Lachemilla orbiculata (Ruiz & Pav.) Rydb.
419-420  Rosaceae Polylepis incana Kunth
421-422  Rosaceae Polylepis pauta Hieron.

423-424  Rosaceae Rubus bogotensis Kunth
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425-426  Rosaceae Rubus coriaceus Poir.

427 Rosaceae Rubus glabratus Kunth
428-429  Rosaceae Rubus roseus Poir.

430 Rubiaceae Arcytophyllum aristatum Standl.
431-432  Rubiaceae Arcytophyllum setosum (Ruiz & Pav.) Schitdl.
433-434  Rubiaceae Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl.
435-436  Rubiaceae Manettia pichinchensis Wernham

437 Rubiaceae Nertera granadensis (Mutis ex L. f.) Druce

438 Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.
439-440  Scrophulariaceae Buddleja pichinchensis Kunth
441-442  Solanaceae Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.) D. Don

443 Solanaceae Dunalia sp.

444-445  Solanaceae Jaltomata viridiflora (Kunth) M. Nee & Mione

446 Solanaceae Saracha punctata Ruiz & Pav.

447 Solanaceae Saracha quitensis (Hook.) Miers

448 Solanaceae Sessea vestita (Hook.) Miers

449 Solanaceae Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.
450-451  Solanaceae Solanum brevifolium Dunal
452-453  Solanaceae Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti
454-455  Solanaceae Solanum stenophyllum Dunal
456-457  Symplocaceae Symplocos fimbriata B. Stahl
458-459  Tropaeolaceae Tropaeolum adpressum Hughes
460-461  Tropaeolaceae Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.
462-463  Viburnaceae Viburnum pichinchense Benth.
464-465  Violaceae Viola dombeyana DC.

Tabla 2. Listado de especies endémicas y su estado de conservacion.

N° Familia Especie Estado de conservacion
77-78 Asteraceae Mutisia microcephala Sodiro ex Cabrera VU
123-124  Bromeliaceae Tillandsia polyantha Mez & Sodiro EN
250-251  Lamiaceae Aegiphila monticola Moldenke NT
360 Orchidaceae Teagueia teaguei (Luer) Luer EN
376-377  Passifloraceae Passiflora jamesonii (Mast.) Bailey VU
395-396  Polygalaceae Monnina equatoriensis Chodat LC
435-436  Rubiaceae Manettia pichinchensis Wernham VU
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LaReserva Tapichalaca es propiedad de la Fundacion Jocotoco

i FUNDACIGN Ecuador, es reconocida internacionalmente por ser el habitat
~JOCOTOCO de una de las aves mas raras del mundo Grallaria ridgelyi
Eui (gralaria-jocotoco), este hallazgo fue gracias al ornitologo

Dr. Robert Ridgely. La Fundacion tiene una gran extension
de 3 925 hectareas de bosque montano y paramo, con un alto
grado de endemismo. Lareserva cuenta con ocho senderos
como Jocotoco, Quebrada Honda, Tapir, Paramo, Las Pavas,
Las Tangaras, Sendero Ondulado Antpitta y Piha, en los que
se puede observar extraordinarias especies de flora y fauna
que son parte del plan de conservacion de la biodiversidad
de la Fundacion.

En esta guia se presentan 75 especies vegetales que crecen
y se desarrollan en las formaciones vegetales: Arbustal
siempreverde y Herbazal del Paramo ubicado en la cordillera
de Sabanilla, en el sector Ventanillas en direccion a las crestas
de montafia, en la via que conecta las parroquias de Yangana
delaprovinciade Lojay Valladolid de la provincia de Zamora
Chinchipe, cuya altitud oscila entre 2200-3300 m s.n.m.,
donde predomina vegetacion de tipo herbaceay arbustiva,
asociada a esta ultima pocos elementos epifitos, la cual esta
restringida a zonas altas, con intensas precipitaciones y bajas
temperaturas.

Este documento es el resultado de la expedicion botanica
que se desarroll6 por una colaboracion entre la Fundacion
Jocotoco y el equipo técnico del Herbario “Reinaldo Espinosa”
-LOJA-, de la Universidad Nacional de Loja, como parte
del proyecto 014-DI-FARNR-2023, con el objetivo de
recopilar informacion relevante de la diversidad floristica,
para mejorar el conocimiento local-cientifico que servira
de insumo importante para la toma de decisiones para el
manejo que garanticen la conservacion de la biodiversidad
delareserva.
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Casa Simpson Lodge
Reserva Tapichalaca

Fuente ce informacion: Fundacion JOCOTOCO

Escala de ¥rabajo : 1: 63, 360
Sistema e Coordenadas Poyectadas: WG584 Zona 175

708000 710000

Mapa de la Reserva Tapichalaca-Fundacion Jocotoco Ecuador, con los puntos de muestreo de flora y, una panoramica de la formacion vegetal Arbustal

siempreverde y Herbazal del Paramo.

Equipo de trabajo de campo, con Vista interna del avion DHC-4 Compartiendo experiencias Prensado de las especies colectadas,
el personal del Herbario “Reinaldo Cariba de Aerolineas Condor de campo con el personal de la para su posterior identificacion en
Espinosa”- LOJA." y laFundacién de sendero El P4ramo - Reserva Fundacién de Conservacion el Herbario “Reinaldo Espinosa”
Conservacion Jocotoco. Tapichalaca. Jocotoco (Franco Mendoza). -LOJA-.
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1 Baccharis oblongifolia 2 Baccharis oblongifolia 3 Diplostephium espinosae 4 Diplostephium espinosae 5 Gynoxys Cass.

Pers. Pers. Cuatrec. Cuatrec. ASTERACEAE
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
ASTERACEAE

6 Gynoxys Cass. 7 Mikania Willd. 8 Mikania Willd. 9 Oritrophium 10 Oritrophium
ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE (Kunth) Cuatrec. (Kunth) Cuatrec.
ASTERACEAE ASTERACEAE

1 Hieracium L. 12 Hieracium L. 13 Dorobaea pimpinellifolia 14 Dorobaea pimpinellifolia 15 Bomarea brachysepala Benth.
ASTERACEAE ASTERACEAE (Kunth) B. Nord. (Kunth) B. Nord. ALSTROEMERIACEAE
ASTERACEAE ASTERACEAE

3
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16 Bomarea brachysepala Benth. 17 Bomarea setacea 18 Bomarea setacea 19 Bomarea setacea 20 Anthurium
ALSTROEMERIACEAE (Ruiz & Pav.) Herb. (Ruiz & Pav.) Herb. (Ruiz & Pav.) Herb. Schott

ALSTROEMERIACEAE ALSTROEMERIACEAE ALSTROEMERIACEAE ARACEAE

21 Anthurium 22 QOreopanax andreanus Mar- 23 Ceroxylon parvifrons (Engel) 24 Ceroxylon parvifrons 25 Ceroxylon parvifrons
Schott chal H.Wendl. (Engel) H.Wendl. (Engel) H.WendL.

ARACEAE ARALIACEAE ARECACEAE ARECACEAE ARECACEAE

26 (A.DC.) Benth. ex Giirke 27 Moritzia cf. lindenii 28 Blechnum auratum 29 Blechnum auratum 30 Blechnum auratum
BORAGINACEAE (A.DC.) Benth. ex Glirke (Fée) R.M.Tryon & Stolze (Fée) R.M.Tryon & Stolze (Fée) R.M.Tryon & Stolze
BORAGINACEAE BLECHNACEAE BLECHNACEAE BLECHNACEAE
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31 Calceolariacf. calycina 32 Calceolaria cf. calycina 33 Calceolariacf. calycina 34 Calceolaria 35 Calceolaria
Benth. Benth. Benth. L. L.
CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE CALCEOLARIACEAE

36 Centropogon steyermarkii 37 Centropogon steyermarkii 38 Valeriana punctata 39 Valeriana punctata 40 Desfontainia spinosa
Jeppesen Jeppesen F.G.Mey. F.G.Mey. Ruiz & Pav.
CAMPANULACEAE CAMPANULACEAE CAPRIFOLIACEAE CAPRIFOLIACEAE COLUMELLIACEAE

i

41 Desfontainia spinosa 42 Weinmannia rollottii 43 Weinmannia rollottii 44 Weinmannia fagaroides 45 Weinmannia fagaroides
Ruiz & Pav. Killip Killip Kunth Kunth
COLUMELLIACEAE CUNONIACEAE CUNONIACEAE CUNONIACEAE CUNONIACEAE

)
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46 Weinmannia elliptica 47 Hedyosmum translucidum 48  Hedyosmum translucidum 49 Dioscorea nervata 50 Dioscorea nervata
Kunth Cuatrec. Cuatrec. R.Knuth R.Knuth
CUNONIACEAE CLORANTHACEAE CLORANTHACEAE DIOSCOREACEAE DIOSCOREACEAE

51 Disterigma microphyllum 52 Bejariaresinosa 53 Bejariaresinosa 54 Cavendishia nobilis 55 Cavendishia nobilis
(G.Don) Luteyn Mutisex L.f. Mutisex L.f. Lindl. Lindl.
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE

56 Ceratostema reginaldii 57 Ceratostema reginaldii 58 Gaultheria erecta 59 Gaultheria erecta 60 Macleania farinosa
(Sleumer) A.C.Sm. (Sleumer) A.C.Sm. Vent. Vent. Mansf.
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE

6
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61 Macleania farinosa 62 Orthaea fimbriata 63 Orthaea fimbriata 64 Psammisia fissilis 65 Psammisia fissilis
Mansf. Luteyn Luteyn A.C.Sm. A.C.Sm.
ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE ERICACEAE

66 Themistoclesia epiphytica 67 Themistoclesia epiphytica 68 Gentianella 69 Gentianella 70 Gentianella

A.C.Sm. A.C.Sm. Moench Moench Moench

ERICACEAE ERICACEAE GENTIANACEAE GENTIANACEAE GENTIANACEAE

7 Gentianella 72 Gentianella 73 Hypericum quitense 74 Huperzia hippuridea
Moench Moench R.Keller (Christ) Holub Desv.
GENTIANACEAE GENTIANACEAE HYPERICACEAE LYCOPODIACEAE
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76 Lycopodium vestitum 7 Axinaea scutigera 78 Axinaea scutigera 79 Brachyotum campanulare 80  Meriania tetragona (Cogn.)
Desv. ex Poir. Triana Triana Triana urdack
LYCOPODIACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE

81 Meriania tetragona 82 Miconia hexamera 83 Miconia hexamera 84 Elleanthus maculatus 85 Elleanthus maculatus Rchb.f.
(Cogn.) Wurdack Wurdack Wurdack Rchb.f. ORCHIDACEAE
MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE ORCHIDACEAE

86 Epidendrum 87 Epidendrum 88 Epidendrum acrorhodum 89 Epidendrum acrorhodum 90 Epidendrum aff. aristisepalum
montistoletanum montistoletanum Hégsater & Dodson Hagsater & Dodson Hagsater & Dodson
Hagsater & E. Santiago Hagsater & E. Santiago ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

8
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91 Epidendrum aff. aristise- 92 Epidendrum aff. 93 Epidendrum fritzianum 94 Epidendrum fritzianum 95 Epidendrum recurvite-

palum aristisepalum Hoehne Hoehne palostachyum Hagsater &
Hagsater & Dodson Hagsater & Dodson ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE E.Santiago
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

96 Epidendrum recurvite- 97 Fernandezia crystallina 98 Fernandezia crystallina 99 Gomphichis cf. 100 Gomphichis cf.
palostachyum Hagsater & (Lindl.) M.W.Chase (Lindl.) M.W.Chase goodyeroides Lindl. goodyeroides
E.Santiago ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE Lindl.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

101 Gomphichis cf. goodyeroi- 102 Maxillaria floribunda Lindl. 103 Maxillaria floribunda Lindl. 104 Maxillaria rotundilabia 105 Maxillaria rotundilabia
des Lindl. ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE C.Schweinf. C.Schweinf.
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
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106 Elleanthus cf. aurantiacus 197 Elleanthus cf. aurantiacus 198  Elleanthus cf- aurantiacus — 109 Lepanthes series 110 Lepanthes series
(Lindl.) Rchb.f. (Lindl.) Rchb.f. (Lindl.) Rchb.f. Luer & Hirtz Luer & Hirtz
ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE

11 Maxillaria aurea 12 Maxillaria aurea 13 Maxillaria 14 Stelis 15 Stelis

(Poepp. & Endl.) LOWilliams (Poepp. & Endl.) LOWil- Ruizy Pav. Sw. Sw.
ORCHIDACEAE liams ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE ORCHIDACEAE
ORCHIDACEAE

16 Myrteola phylicoides (Benth.) 117 Mpyrteola phylicoides s Oxalis cf. lotoides 119 Oxalis cf. lotoides 120 Passiflora cumbalensis
Landrum (Benth.) Landrum Kunth Kunth (H.Karst.) Harms
MYRTACEAE MYRTACEAE OXALIDACEAE OXALIDACEAE PASSIFLORACEAE
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121 Passiflora cumbalensis 122 Peperomia cf. obtusifolia 123 Peperomia cf, obtusifolia (L.) 124 Peperomia 125 Peperomia

(H.Karst.) Harms (L.)A.Dietr. A.Dietr. Ruiz & Pav. Ruiz & Pav.
PASSIFLORACEAE PIPERACEAE PIPERACEAE PIPERACEAE PIPERACEAE

126 Rhynchospora vulcani 127 Rhynchospora vulcani 128 Aulonemia 129 Aulonemia 130 Monnina crassifolia

Boeckeler Boeckeler Goudot Goudot Kunth
POACEAE POACEAE POACEAE POACEAE POLYGALACEAE

131 Monnina crassifolia 132 Monnina 133 Monnina 134 Jamesonia aureonitens 135 Jamesonia aureonitens
Kunth Ruiz & Pav. Ruiz & Pav. (Hook.) Christenh. (Hook.) Christenh.
POLYGALACEAE POLYGALACEAE POLYGALACEAE PTERIDACEAE PTERIDACEAE
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136 Hesperomeles obtusifolia 137  Hesperomeles obtusifolia 138 Arcytophyllum setosum 139 Arcytophyllum setosum 140 Cinchona krauseana
(Pers.) Lindl. (Pers.) Lindl. Schltdl. Schltdl. L. Andersson
ROSACEAE ROSACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE

141 Cinchona krauseana L. 142 Cinchona krauseana L. 143 Palicourea lobbii 144 Palicourea lobbii 145 Palicourea
Andersson Andersson Standl. Standl. Aubl.
RUBIACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE RUBIACEAE

146 Palicourea Aubl. 147 Dendrophthora aff. lindeni- 148 Dendrophthora aff. lindeniana 149 Gordonia fruticosa (Schrad.) 150 Gordonia fruticosa (Schrad.)
RUBIACEAE ana Tiegh. Tiegh. H.Keng H.Keng
SANTALACEAE SANTALACEAE THEACEAE THEACEAE
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J137

N° Familia Especie
1 Asteraceae Baccharis oblongifolia Pers.
2 Asteraceae Diplostephium espinosae Cuatrec
3 Asteraceae Gynoxys Cass.
4  Asteraceae Mikania Willd.
5 Asteraceae Oritrophium (Kunth) Cuatrec.
6  Asteraceae Hieracium sp.
7  Asteraceae Dorobaea pimpinellifolia (Kunth) B. Nord.
8  Alstroemeriaceae Bomarea brachysepala Benth.
9  Alstroemeriaceae Bomarea setacea (Ruiz & Pav.) Herb
10 Araceae Anthurium Schott
11 Araliaceae Oreopanax andreanus Marchal
12 Arecaceae Ceroxylon parvifrons (Engel) H.Wendl.
13 Boraginaceae Moritzia cf. lindenii (A.DC.) Benth. ex Giirke
14  Blechnaceae Blechnum auratum (Fée) R. M. Tryon & Stolze
15 Calceolariaceae Calceolaria cf. calycina Benth.
16 Calceolariaceae Calceolaria L.
17 Campanulaceae Centropogon steyermarkii Jeppesen
18 Caprifoliaceae Valeriana punctata F.G.Mey.
19  Columelliaceae Desfontainia spinosa Ruiz & Pav
20 Cunoniaceae Weinmannia rollottii Killip
21  Cunoniaceae Weinmannia fagaroides Kunth
22 Cunoniaceae Weinmannia elliptica Kunth
23 Cloranthaceae Hedyosmum translucidum Cuatrec.
24 Dioscoreaceae Dioscorea nervata R . Knuth
25 FEricaceae Disterigma microphyllum (G.Don) Luteyn
26 FEricaceae Bejaria resinosa Mutis ex L.f
27 FEricaceae Cavendishia nobilis Lindl.
28 FEricaceae Ceratostema reginaldii (Sleumer) A.C.Sm.
29  Ericaceae Gaultheria erecta Vent.
30 Ericaceae Macleania farinosa Mansf.
31 Ericaceae Orthaea fimbriata Luteyn
32 Ericaceae Psammisia fissilis A.C.Sm
33  Ericaceae Themistoclesia epiphytica A.C.Sm.
34 Gentianaceae Gentianella Moench
35 Gentianaceae Symbolanthus mathewsii (Griseb.) Ewan
36 Hypericaceae Hypericum quitense R Keller
37 Lycopodiaceae Huperzia hippuridea (Christ) Holub
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Ne Familia Especie
38 Lycopodiaceae Lycopodium jussiaei Desv.
39 Lycopodiaceae Lycopodium vestitum Desv. ex Poir
40 Melastomataceae Axinaea scutigera Triana
41 Melastomataceae Brachyotum campanulare Triana
42 Melastomataceae Meriania tetragona (Cogn.) Wurdack
43 Melastomataceae Miconia hexamera Wurdack
44  Orchidaceae Elleanthus maculatus Rchb.f.
45  Orchidaceae Epidendrum montistoletanum Hagsater & E. Santiago
46 Orchidaceae Epidendrum acrorhodum Hagsater & Dodson
47 Orchidaceae Epidendrum aff. aristisepalum Hagsater & Dodson
48  Orchidaceae Epidendrum fritzianum Hoehne
49  Orchidaceae Epidendrum recurvitepalostachyum Hagsater & E.Santiago
50 Orchidaceae Fernandezia crystallina (Lindl.) M.W.Chase
51 Orchidaceae Gomphichis cf. goodyeroides Lindl.
52 Orchidaceae Maxillaria floribunda Lindl.
53  Orchidaceae Maxillaria rotundilabia C.Schweinf.
54 Orchidaceae Elleanthus cf. aurantiacus (Lindl.) Rchb.f.
55 Orchidaceae Lepanthes series Luer & Hirtz
56 Orchidaceae Maxillaria aurea (Poepp. & Endl.) LOWilliams
57 Orchidaceae Maxillaria Ruiz y Pav.
58 Orchidaceae Stelis Sw.
59 Myrtaceae Myrteola phylicoides (Benth.) Landrum
60 Oxalidaceae Oxalis cf. lotoides Kunth
61 Passifloraceae Passiflora cumbalensis (H.Karst.) Harms
62 Piperaceae Peperomia cf. obtusifolia (L.) A.Dietr.
63 Piperaceae Peperomia Ruiz & Pav.
64 Poaceae Rhynchospora vulcani Boeckeler
65 Poaceae Aulonemia Goudot
66 Polygalaceae Monnina crassifolia Kunth
67 Polygalaceae Monnina Ruiz & Pav.
68 Pteridaceae Jamesonia aureonitens (Hook.) Christenh
69 Rosaceae Hesperomeles obtusifolia (Pers.) Lindl.
70  Rubiaceae Arcytophyllum setosum Schltdl.
71 Rubiaceae Cinchona krauseana L. Andersson
72 Rubiaceae Palicourea lobbii Standl.
73  Rubiaceae Palicourea Aubl.
74 Santalaceae Dendrophthora aff. lindeniana Tiegh
75 Theaceae Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng
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