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1. RESUMEN

Las epifitas vasculares contribuyen substancialmente a la biodiversidad del bosque
montano tropical, pero como organismos que habitan el dosel, estos son vulnerables a la
deforestacion. Este estudio analizé el efecto de la alteracion de los bosques en la diversidad
y composicién floristica de las epifitas y su potencial para la conservacion de las epifitas
en héabitats antropogénicamente alterados. Los sitios de estudio se localizan en bosque
montano tropical en la region centro-norte del Ecuador. En cada area de estudio se
comparo el conjunto de epifitas vasculares en 24 cuadrantes en bosques maduros y arboles
aislados, en diferentes ambientes topogréaficos: en bosques primarios 12 cuadrantes, dentro
de los cuales, 4 se encontraron en cima, 4 en pendiente y 4 en valle. Los 12 cuadrantes en
pastizales, se seleccionaron de igual forma y en los ambientes topograficos antes
mencionados.

Se determind un decrecimiento en la diversidad de epifitas en los arboles aislados,
comparado con los bosques primarios. Bromeliaceae y Orchidaceae estuvieron bien
representadas en los arboles en pastizales en términos de diversidad de especies, mientras
que Araceae y Ericaceae estuvieron pobremente representadas o ausentes. El andlisis de
composicion floristica NMDS, ANOSIM vy de similaridad floristica (SIMPER), indican
que la comunidad de epifitas en los arboles aislados difiere significativamente de los
bosques primarios. Estos analisis indican una reduccion de la heterogeneidad floristica en
habitats disturbados. Los resultados sugieren que las familias xerofébicas son
reemplazadas por familias xerotolerantes en habitats alterados. La topografia no estuvo
asociada con la composicion floristica de las epifitas de acuerdo a los analisis NMDS,
SIMPER, ANOSIM. También los resultados obtenidos sugieren que el decrecimiento de la
diversidad de especies en los arboles remanentes no fue acentuado probablemente debido

al clima local. Por otro lado, nosotros atribuimos los cambios en la composcion floristica a



las fluctuaciones microclimaticas asociadas a los disturbios en los bosques. Nuestros
resultados sustentan la idea de que la composicion floristica es un mejor bioindicador de

los disturbios antropogénicos que la diversidad de especies.

PALABRAS CLAVE: antropogénico, arboles aislados, bioindicador, deforestacion, dosel,

microclima, topografia, xerofobicas, xerotolerantes.



2. ABSTRACT

Vascular epiphytes contribute substantially to the biodiversity of tropical montane
forest, but as canopy-dwelling organisms, they are vulnerable to deforestation. This study
examined the effect of forest disturbance on diversity and species composition of epiphytes
and their potential for conservation of epiphytes in anthropogenically altered habitats. The
study sites are located in tropical montane forest in the north-central region of Ecuador. In
each area of study the assemblage of vascular epiphytes in 24 plots in mature forests and
isolated remnant trees in pastures in different topographic settings was compared: in
primary forest 12 quadrants, within which, 4 quadrants were found on top, 4 in slope, and 4
in valley. The 12 plots in grasslands, were selected in the same way and in the topographic

environments mentioned above.

We determined a decrease in the diversity of epiphytes on remnant trees in pastures,
in contrast, diversity was highest in primary forest. Bromeliaceae and Orchidaceae were
well represented at isolated trees in pastures in terms of species diversity, while Araceae
and Ericaceae were poorly represented or absent. The analysis of floristic composition
NMDS, ANOSIM and floristic similarity (SIMPER) indicated that the community of
epiphytes on isolated trees differs significantly from the forests. These tests indicate a
reduction in floristic diversity in disturbed habitats. The results suggest that families
xerophobics are replaced by families xerotolerants in disturbed habitats. The topography
wasn’t associated with the species composition of epiphytes in accordance with the NMDS
analysis, SIMPER, ANOSIM. Results also suggest that the decrease of species diversity in
the isolated trees was not accentuated this is probably due to the local climate. On the other
hand, we attribute the changes in floristic composition to microclimatic fluctuations
associated with the disturbances in the forests. Our results support the idea that the floristic

composition is a better bioindicator of anthropogenic disturbance than species diversity.



KEY WORDS: anthropogenic, bioindicator, canopy microclimate, deforestation, isolated

trees, topography, xerophdbics, xerotolerants.



3. INTRODUCCION

La Tierra alberga una extraordinaria diversidad de organismos vivientes los cuales ocupan
una variedad de hébitats. La mayoria de esta biodiversidad se concentra en regiones
tropicales, debido a sus condiciones climaticas estables y disponibilidad de recursos
(Wilson 1988; Erwin 1991; UNEP, 1995). Particularmente, el bosque himedo tropical
alberga una substancial parte de la diversidad en el mundo (Gentry y Dodson, 1987a; Kelly

et al., 1994; Koster, 2008).

La fitodiversidad, tanto en los bosques himedos tropicales bajos, como en los
bosques montafiosos tropicales es significativamente alta debido a la contribucion de las
epifitas, las cuales incluyen familias como: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae,
Ericaceae, Gesneriaceae Peperomiaceae, Cactaceae, grupo de los pteridophytos y briofitos

(Erwin, 1988; Wilson, 1991; Gentry, 1982).

Los primeros reportes de epifitas tropicales fueron realizados por Cristopher
Columbus y Alexander von Humboldt en los siglos XV, XVIII, respectivamente (Arranz,
1985; Nieder y Barthlott, 1992; Nieder y Barthlott, 2000). El término “epifita” (“epi” =
sobre y “phyton” = planta) fue introducido por el botanico y politico francés Mirbel en
1815 y maés tarde utilizado por el naturalista aleman Martius en 1842 (Nieder y Barthlott,
2000), refiriéndose a las plantas que crecen sobre otras plantas u hospederos, sin que los
parasite. Los hospederos son arboles o arbustos que se denominan foréfitos, los mismos
que brindan Gnicamente soporte a las epifitas, lo que hace que éstas dependan de su

presencia para existir (Nieder y Barthlott, 2001).



Las epifitas en el bosque humedo tropical son importantes debido a que
proporcionan alimento y habitats para aves, mamiferos, anfibios y reptiles, ademas,
ofrecen refugio para una amplia variedad de invertebrados y microorganismos (Remsen y
Parker, 1984; Nadkarni y Matelson, 1989). Adicionalmente, estas formas de vida epifitas
juegan un rol elemental en las interacciones en este ecosistema, especialmente en el
balance del agua y ciclos de nutrientes (Coxson y Nadkarni, 1995; Lowman y Nadkarni,

1995; Benzing, 1998).

La dinamica medioambiental depende del equilibrio entre los factores abidticos
(ciclo del agua y nutrientes) y bioticos (interacciones interespecificas). En los dltimos
decenios la poblacion humana ha crecido de una forma exponencial, lo cual ha provocado
una constante y creciente demanda de recursos naturales en areas de bosque primario.
Actualmente, debido al desbalance antropogénico en los ecosistemas, la biodiversidad a
nivel mundial esta experimentando cambios dramaticos y el consecuente declive de

numerosas especies (Dirzo y Raven, 2003; Baillie et al., 2004; Kdster, 2008).

En la actualidad, se debaten las causas de la extincion acelerada de las especies;
incremento de dioxido de carbono atmosférico, cambio climatico, invasion de especies no
nativas (Thomas et al., 2004; Malcolm et al., 2006; Thuiller, 2007; Kdoster, 2008). No
obstante, el uso de tierras por parte del hombre sigue siendo la principal amenaza para la
biodiversidad especialmente en los paises tropicales, donde se registran cifras alarmantes
de tasa de deforestacion. Ecuador registra la tasa mas alta de deforestacién en Sudamérica,
con una pérdida anual de 198.000 hectareas de bosques (FAO, 2006; Mosandl et al., 2008;

Mosandl y Gilnter, 2008).



La parte norte de los Andes es uno de los puntos con mayor concentracion de
biodiversidad a nivel mundial (Behling, 2008). Sin embargo, estos ecosistemas andinos son
regiones vulnerables, debido a que estas zonas han sido densamente pobladas y su
vegetacion pristina ha sido modificada durante miles de afios (Dodson y Gentry, 1991;
Pitman et al, 2000). La fragmentaciéon de los bosques andinos naturales se debe a las
principales actividades desarrolladas por el hombre, como la agricultura y el pastoreo, las
cuales involucran una deforestacion excesiva. No obstante, en los flancos orientales
todavia existen grandes areas con bosques naturales, mientras, en los flancos occidentales
apenas queda un 4% de zonas primarias (Dodson y Gentry, 1991; Pitman et al, 2000) y en
el callejon interandino Unicamente restan pocos remanentes en los flancos internos de la

cordillera (Pitman et al, 2000).

El panorama de la vegetacion andina, donde la cobertura vegetal natural se
encuentra fragmentada por grandes extensiones de campo destinados al cultivo 6 pastoreo,
marcan el escenario adecuado para que ocurra la extincion de numerosas especies de
plantas (Pitman et al, 2000). Cuando existe una cobertura vegetal continua a lo largo de un
gradiente climatico o altitudinal, las variaciones climaticas globales causan pocas
extinciones, debido a que las plantas pueden migrar a través de estos gradientes climatico-
altitudinales, en busca de condiciones éptimas, o pueden adaptarse evolutivamente a estos
cambios, mediante mecanismos fisioldgicos. En contraste, cuando existen barreras en estos
corredores bioldgicos, los cambios climaticos pueden llevar a una extincién masiva ya que

dificultan o imposibilitan la migracion (Pitman et al, 2000).

El bosque nublado andino se caracteriza por albergar una riqueza excepcional de

epifitas, las cuales presentan un “pico de diversidad” en un rango de 1000 — 2000 msnm



(alturas intermedias) reconocido en varios estudios (Gentry y Dodson, 1987b; Benzig,
1989,1998; Rahbek, 1995; Jargensen y Ledn-Yanez, 1999). Esta riqueza ha sido asociada a
ciertas condiciones como altas precipitaciones, humedad, temperaturas templadas y gran
cantidad de epifitas no vasculares, las cuales retienen humedad, como briofitas, que son el
substrato que facilita la colonizacién de epifitas vasculares (Gentry y Dodson, 1987a;
Kessler, 2001; Kiper et al.,, 2004). Las formas de vida epifitas contribuyen a este
ecosistema andino en una alta riqueza de especies y complejidad ecoldgica (Gentry y
Dodson, 1987a; Nieder et al., 1999; Kreft et al., 2004). Lastimosamente, por la
deforestacion de estos bosques las epifitas, vertebrados e invertebrados se ven amenazados

ya que depende de arboles para existir.

Debido al avance de la frontera agricola, desarrollo de las sociedades, el incremento
de la explotacion de los recursos naturales y la destruccion de hectareas de ecosistemas
naturales en los Gltimos afios se ha reconsiderado el manejo de la biodiversidad (Szaro y
Johnston, 1996; Haro, 2006). Dos de las mas amplias y activas organizaciones, la IUCN
(The International Union for Conservation of Nature) y la WWF (World Wildlife Fund), en
1984 establecieron un Programa Mundial para la Conservacion de Plantas, el mismo que
fue ratificado en la cumbre de Rio de Janeiro (Brasil) en 1992 y por 175 paises, donde se
destaco la necesidad de una transformacion en el manejo de los recursos de forma que la
biodiversidad pueda ser conservada para las generaciones futuras y los recursos bioldgicos

puedan ser utilizados (Szaro y Johnston, 1996; Haro, 2006).

La destruccién de habitats por el uso de la tierra por parte del hombre, transforma el
paisaje natural en un mosaico de fragmentos de bosque, que pueden ofrecer un potencial

refugio para la biota original (Laurance y Peres, 2006; Barlow et al., 2007; Kdster, 2009).



Por ello se crearon programas de conservacion en los cuales se incluyen bosques sin
intervencion humana, generalmente en reservas, areas con diferentes grados de
intervencién, como bosques secundarios y sistemas de produccion como los agroforestales

(Haro, 2006).

Los bosques secundarios y los sistemas productivos, especificamente los
agroforestales, se conoce que son un refugio importante para las especies (Perfecto et al.,
2003; Schroth et al., 2004; Haro, 2006), contribuyen significativamente con la
conservacion de la diversidad bioldgica y sirven como un medio de conexion para los
fragmentos de bosques naturales (Schroth et al., 2004; Martin, 2004; Haro, 2006). Sin
embargo, a pesar de la creciente importancia y reconocimiento que han recibido, el
conocimiento de la conservacion de la biodiversidad en la vegetacion secundaria y

sistemas de produccion aun es insuficiente (Foley et al., 2005; Haro, 2006).

Para analizar el estado de conservacion de la biodiversidad en habitats intervenidos
se utiliza un método sencillo y ampliamente reconocido, el cual consiste en determinar el
estado de conservacion de grupos modelo (Gradstein, 2008; Koster, 2008). Este grupo
debe tener un alto nimero de especies, ser caracteristico para el habitat de estudio,
sensibles a los disturbios y una capacidad para recuperarse después de la deforestacion
(Gradstein, 2008; Koster, 2008). Las epifitas vasculares, en el bosque andino nublado,
relnen las caracteristicas necesarias para este propdsito (Hietz-Seifert, et al., 1995;
Porembski y Barthlott, 2000; Barthlott et al., 2001; Hietz, 2005). De esta manera, las
epifitas vasculares se pueden utilizar como bioindicador, las cuales nos permiten evaluar y

analizar los impactos que el hombre estd causando por el uso de la tierra para desarrollar
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estrategias que garanticen la conservacion de los bosques nublados andinos (Pimentel et

al., 1992; Barthlott et al., 2001; Haro, 2006)

En el Ecuador, son pocas las investigaciones que tratan el impacto humano sobre la
diversidad de epifitas en los bosques nublados (Kdster, 2008). Las cuales fueron realizadas
en varias localidades en la parte sur (Gradstein, 2008) y en las estribaciones occidentales
(Koster, 2008). Debido a la escasa informacién sobre el tema, no se ha determinado con
precision la magnitud del impacto que la degradacion y la fragmentacion de los bosques
ejercen sobre la diversidad y composicion de las especies epifitas. Tampoco, se entiende
bien cuél es la contribucion de los fragmentos de bosque primario para el mantenimiento

de la diversidad de epifitas vasculares.
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3.1 OBJETIVOS

3.1.1 General

El objetivo general de este proyecto es estudiar la diversidad de epifitas vasculares
en bosques naturales y en arboles aislados en pastizales, cuantificando la pérdida de
diversidad de epifitas presente en los arboles aislados debido a la deforestacién, con lo cual
se explorara la eficacia de estos arboles como medio de conexion y de intercambio de

especies entre los fragmentos de bosques cercanos.

3.1.2 Especificos

e Analizar y determinar la diversidad de epifitas vasculares en bosques naturales y

arboles remanentes aislados.

e Evaluar el potencial de conservacion de las epifitas vasculares en arboles

remanentes en pastizales.

e Comparar la diversidad de epifitas vasculares en diferentes ambientes topogréficos.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 AREADEESTUDIO

El trabajo de campo para este estudio se llevo a cabo en dos sitios de muestreo en
las estribaciones orientales de la cordillera de los Andes en Ecuador (Figura 1): la Reserva
Cerro Candelaria en la provincia de Tungurahua y la Estacion Bioldgica Yanayacu en la

provincia del Napo.

4.1.1 Reserva Cerro Candelaria

La Reserva Cerro Candelaria (01°25.811°S 078°18.750’W) se encuentra en la
provincia de Tungurahua en la cuenca del Rio Pastaza entre el Parque Nacional Los
Llanganates y Sangay formando un corredor entre ellos, conectando la parte norte y sur de

los Andes orientales ecuatorianos (Figura 1).

Esta reserva comprende 2600 hectareas de bosque nublado y paramo que se
encuentran en un rango de 1600 — 3800 msnm. El area de estudio se encuentra en un rango
altitudinal de 1500 — 2200 msnm. La topografia estd caracterizada por pocos valles,
quebradas escarpadas y cimas. Esta area presenta deslaves periddicos y resulta en un

complejo mosaico de estadios vegetales, por lo cual el sustrato vegetal no es profundo.

La vegetacion natural de este sitio de estudio corresponde a vegetacion
caracteristica de bosques nublados con arboles de 20 - 30 m de altura. Los arboles de dosel
representativos son: Alnus acuminata (Betulaceae), Weinmannia sp. (Cunoniaceae),

Hieronyma sp. (Euphorbiaceae), Erythrina edulis. (Fabaceae), Ficus sp. (Moraceae),
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Meriania hexamera, Miconia sp. (Melastomataceae), Nectandra sp., Ocotea javitensis

(Lauraceae), y Vismia sp. (Clusiaceae).

El clima de esta zona se caracteriza por una precipitacién anual entre 1000 y 1500
mm, carece de una estacién seca marcada, la temperatura media anual es de 17.5°C

(Jergensen y Ledn-Yanez, 1999).

Debido a la cercania con algunos poblados como La Delicia, Rio Negro, El Topo,
la reserva sufrio diferentes grados de intervencion en el pasado. En estos bosques las
actividades que se realizaban fueron la caza, la extraccion selectiva de madera en los
bosques maduros y en las zonas mas cercanas al caserio La Delicia algunos cultivos de

ciclo corto y pastizales.

4.1.2 Estacion Biologica Yanayacu

La Estacion Bioldgica Yanayacu (00°36°S 77°54°W), se encuentra en el Valle de
los Quijos, entre la cordillera Oriental y la cordillera de los Huacamayos, en la Provincia
del Napo al este del Ecuador. Esta reserva esta protegida ya que se encuentra dentro de la

Reserva de la Biosfera Sumaco (Figura 1).

El area de estudio esta situada aproximadamente a 5 km al oeste del pueblo de
Cosanga, en un rango altitudinal de 1500 — 2200 msnm y comprende 1500 hectéareas de
bosque lluvioso primario, bordeado por pastizales, caminos, cultivos y otros habitats
alterados, que desde su fundacion han crecido paulatinamente. El area de estudio se

encuentra libre de la caza ilegal y la extraccion selectiva de la madera.
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El clima en la zona de estudio presenta una temperatura promedio anual de 16.5°C

con una precipitacion media anual de 3000 — 3500 mm (H. Greeney, comm. pers.).

El area es caracterizada por una topografia con numerosos valles, crestas, y
pendientes pronunciadas, tipico de los bosques nublados en el Ecuador. El tipo de
vegetacién que cubre el sitio de estudio corresponde a la Region Sub-HUmedo Sub-
Tropical (Cafiadas, 1983), Bosque lluvioso montano bajo, también se le conoce como
“bosque nublado” algunas de las caracteristicas climaticas son una humedad atmosférica
alta, neblina frecuentemente asociada con llovizna y gran cantidad de epifitas tanto

vasculares como no vasculares (Jgrgensen y Leon-Yanez, 1999).

Los arboles de dosel presentan una altura promedio de 20 - 30 m. Las arboles de
dosel representativos en la zona de estudio son Hieronyma sp. (Euphorbiaceae), Miconia
sp., Meriania sp. (Melastomataceae), Nectandra sp., Ocotea sp. (Lauraceae), Solanum sp.
(Solanaceae) y Clusia sp., Vismia sp. (Clusiaceae). En la vegetacion arbustiva
representativa encontramos varias especies no identificadas de Piper sp. (Piperaceae),
helechos (Pteridophyta), algunas especies de Rubiaceae, Acalypha sp. (Euphorbiaceae),
Geonoma sp. (Aracaceae), Cestrum spp. (Solanaceae) y varias especies herbaceas de

Urticaceae y Gesneriaceae.

42  MUESTREO
En cada area de estudio se muestrearon un total de 24 foro6fitos en bosques maduros
y arboles remanentes aislados en pastizales, en diferentes ambientes topograficos. Se

escogieron, 12 arboles en bosques primarios, dentro de los cudles, 4 forofitos se
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encontraron en cima, 4 en pendiente y 4 en valle. Los 12 arboles en pastizales, se

seleccionaron de igual forma, y en los ambientes topogréficos antes mencionados.

El término bosques maduros se refiere a bosques largos y continuos con arboles de
dosel. Y el término arboles remanentes aislados en pastizales se refiere a remanentes de
bosque original maduro de los cuales s6lo unos pocos arboles, no fueron talados por los
lugarefios ya que los utilizan como sombra. Estos arboles remanentes aislados en pastizales
son el caso extremo de la fragmentacion de un habitat, no obstante son representativos de

un bosque maduro en especie, tamarfio y estructura (Koster, 2008).

Para determinar si la topografia incide en la diversidad de epifitas vasculares, o si
existe algun tipo de preferencia de alguna taxa epifitica por la topografia en los sitios de
muestreo, se eligieron diferentes tipos de topografia, los cuales fueron cima, pendiente y

valle.

En este estudio se incluyeron holoepifitas y hemiepiftias. Las holoepifitas son
aquellas que en todo su ciclo de vida permanecen en el foréfito y no tienen contacto por
medio de raices o tallo con el suelo. Las hemiepifitas se dividen en primarias y
secundarias. Las hemiepifitas primarias inician su ciclo de vida como epifitas, pero en un
punto de su ciclo sus raices crecen hasta llegar al suelo y llegan a ser fisiolégicamente
terrestres. Las hemiepifitas secundarias germinan en el suelo y trepan por los tallos de sus
arboles huésped hasta que eventualmente llegan a ser epifitas cuando las raices y las viejas

partes de su tallo empiezan a degenerar (Benzing, 1990; Kdster, 2009).
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El primer paso para muestrear los forofitos fue seleccionar uno representativo del
dosel, se debid verificar que los arboles no presenten signos de pudriciéon en la parte
interna de sus troncos 0 que sean especies de madera suave, debido a los riesgos que
presentarian al acceder a estos troncos. Para cada forofito ya seleccionado se tomaron los
siguientes datos: Especie, altura, DAP (diametro a la altura del pecho), tipo de habitat,
localizacion geografica exacta (GPS), topografia donde se muestre6 el forofito

(Anexo 1y 2).

Para acceder al dosel se utilizé la técnica de alpinismo denominada “single rope
technique” (Perry, 1978). Esta técnica consiste en pasar un hilo nylon a través de una
horqueta lo més alto posible en el forofito, con la ayuda de un arco y una flecha. Una vez
pasado el nylon este es sustituido por una soga especial de alpinismo, la misma que pueda
resistir el peso de la persona que va a ascender al dosel. Para esto se necesito la ayuda de
un equipo de alpinismo para ascender por el tronco. Conforme se fue ascendiendo por el

fordfito, se fue recolectando los especimenes y registrandolos en formularios.

La ocurrencia de especies de epifitas en el foréfito fue muestreada bajo el sistema
de estratificacion vertical segun Johansson (Figura 2) el cual divide al arbol en cinco
zonas, este parametro de zonacion vertical es muy valioso y ampliamente aplicado en la

investigacion de epifitas (Johansson, 1975; Kdster, 2008).

Una vez que se termind de muestrear el forofito y para cubrir todas las epifitas
confinadas en el estrato bajo del bosque cerca del suelo se realiz6 un muestreo

representativo, en un cuadrante de 20 x 20 m alrededor del for6fito seleccionado, y se
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colectaron las epifitas que se puedan alcanzar desde el suelo hasta los 2 m de altura, de

todos los arboles que tengan méas de 10 cm de DAP (Gradstein et al., 2003; Figura 2).

4.3 IDENTIFICACION DE EPIFITAS

La identificacion de los especimenes colectados se los realiz6 comparando con el
material del Herbario de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (QCA) vy el
Herbario Nacional del Ecuador (QCNE) en Quito. Algunos especimenes fueron colectados
fuera de los cuadrantes de estudio como referencia para comparar con los especimenes
infértiles en los herbarios respectivos. Los especimenes que no pudieron ser identificados a
nivel de especie se les asignd una morfoespecie en base a comparacion con el resto de

muestras de los dos sitios de muestreo.

44  REGISTRO DE DATOS

Los datos obtenidos fueron registrados en una base empleando el programa
Microsoft Access 2007 para Windows. Por medio de consultas a la base de datos se
elaboraron las siguientes matrices: Incidencia de especies por sitio; incidencia de especies
por sitio y tipo de bosque; incidencia de especies por cuadrante en los 3 tipos de
topografias; diversidad de especies por familia; diversidad de especies por sitio; diversidad
de especies por cuadrante. Estas matrices fueron exportadas a los programas Excel 2007
para Windows, Past 2.01 (Hammer et al., 2001), donde se realizaron los analisis

estadisticos.
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45  ANALISIS ESTADISTICOS

4.5.1 REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO

Para determinar si el muestreo fue representativo para cada area de estudio se
realizé una rarefaccidn-muestra “Sample rarefaction” (Mao tau), también conocido como
la curva de acumulacion de especies para lo cual se utilizd el programa PAST 2.01
(Hammer et al., 2001). En este analisis se utiliz6 una matriz ordenada en base al nimero de
especies encontradas por forofito y cuadrante, con datos de tipo presencia — ausencia,
donde se trata la abundancia como presencia, y la riqueza de especies va a ser estimada

como una funcién del nUmero de muestras.

452 COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE EPIFITAS EN LOS

DIFERENTES HABITATS

Para comparar la diversidad de epifitas en los diferentes tipos de habitats se realizd
un analisis de variancias (ANOVA) el cual incluyd el Test de Levene para la
homogeneidad de variancias. Para realizar esta prueba estadistica primero se obtuvo el
namero total de especies de epifitas en cada cuadrante de estudio y se separaron en dos
grupos, el grupo bosque y pastizal. Con este analisis se establecié si existen diferencias
significativas entre los habitats bosque, pastizal y entre los diferentes tipos de topografia en

cada area de estudio, para esta prueba se utilizo el paquete informéatico SPSS 17.0.

Se utiliz6 el analisis de similitudes llamado ANOSIM, es un test no-paramétrico
que nos permite evidenciar la existencia de diferencias significativas entre los grupos de
estudio, el cual se basa en una medida de distancia (Clarke, 1993; Hammer, 2010). Esta
prueba estadistica se utilizd para comparar los habitats bosque, y pastizal de cada sitio.

Para los ambientes topograficos se compard entre la topografia de bosques de los dos
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sitios, y entre la topografia de los pastizales de los sitios de estudio. Para esto se exportaron
las matrices de los dos sitios desde el programa Access, al programa Past 2.01 (Hammer et
al., 2001). Las matrices en el programa Past, consisten en nimero de especies encontradas

en cada cuadrante estudiado y estas deben ser agrupadas por colores para su comparacion.

Posteriormente a esta prueba se realizd6 un escalamiento no métrico
multidimensional (NMDS) como método de ordenacion, utilizando el indice de similitud
de Bray-Curtis. El algoritmo situé los puntos en un sistema coordinado en dos o tres
dimensiones. Este analisis permitio visualizar en un grafico las relaciones de similitud o
disimilitud en la composicion floristica de los cuadrantes en los dos habitats estudiados, y

entre los ambientes topograficos en los sitios de muestreo (Hammer, 2010).

453 SIMILITUD FLORISTICA

La similitud floristica se calculd a través del analisis SIMPER “similarity
percentages” que es un metodo sencillo para determinar que taxa son las principales
responsables de las diferencias observadas entre los grupos de muestras. El indice Bray-

Curtis se encuentra implicito en el analisis SIMPER.

Para realizar este andlisis se utilizd el programa PAST 2.01, empleando las mismas
matrices que en los anteriores analisis. Se comparo la similitud floristica entre los habitats
bosque y pastizal de cada sitio de estudio y entre sitios de estudio. Este método se utilizo
conjuntamente para determinar si existen taxa susceptibles a la fragmentaciéon y otras
adaptadas a sitios alterados. De esta manera ciertas familias pueden contribuir a la

diferenciacion entre estos dos habitats de estudio (Hammer et al., 2001).
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Adicionalmente, con la prueba SIMPER se estudi6 la diversidad de epifitas
vasculares en diferentes ambientes topogréficos cima, pendiente y valle en las dos
localidades. Este método se realiz6 para analizar las relaciones de similitud floristica de

comunidades de epifitas en las distintas topografias.
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5. RESULTADOS

5.1 NUMERO DE ESPECIES

En la Reserva Cerro Candelaria se encontrd un total de 149 especies pertenecientes
a 63 generos y 20 familias, de las cuales 102 especies se identificaron a nivel de especie.
De las 149 especies, 77 se hallaron exclusivamente en el bosque, 24 Unicamente en

pastizales y 48 especies compartian los dos habitats (Anexo 3).

En la Estacion Biologica Yanayacu se determind 164 especies pertenecientes a 56
géneros y 21 familias 118 especies se identificaron a nivel de especie. De estas especies,
66 se encontraron en bosque, 39 en pastizales y 59 especies se hallaron en los dos habitats

(Anexo 4).

El muestreo de las epifitas vasculares en cada cuadrante mostrd ser representativo
para cada area de estudio. La curva de rarefaccion para el area de estudio Cerro Candelaria
se realizo en base al nimero de especies. Esta presentd una ligera tendencia a la estabilidad
al final de la curva para el habitat bosque. Pero para el habitat pastizal la curva no alcanza
la saturacion. Sin embargo se asume que la muestra es representativa para este sitio de
estudio ya que el habitat bosque el cual es el control si logré alcanzar cierta estabilidad
(Figura 3a). De igual forma el muestreo de las epifitas en la Estacion Biologica Yanayacu
en cada cuadrante en el habitat bosque mostrd ser representativo. La curva de rarefaccion
se realizd en base al numero de especies, el cual presenta una ligera tendencia a la
estabilidad al final de la curva, lo cual no ocurri6 en el pastizal. Sin embargo se asume que
es representativo para el area de estudio, ya que el bosque si alcanzo la saturacion en la

curva (Figura 4a).
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5.2 DIVERSIDAD DE ESPECIES

El promedio de especies de epifitas vasculares que se encontr6 en la Reserva Cerro
Candelaria fue de 24 especies en 24 cuadrantes estudiados, con un minimo de 11 y un
maximo de 42 especies. En la Estacién biologica Yanayacu se obtuvo un promedio de 35

especies en 24 cuadrantes muestreados, con un minimo de 22 y un maximo de 58 especies.

En Cerro Candelaria la familia dominante en términos de diversidad de especies fue
la familia Orchidaceae contribuyendo con 47%, seguido por el grupo Pteridophyta con el
27% (Figura 5). En Yanayacu, también Orchidaceae fue la familia dominante, aporto con

el 44%, seguido del grupo Pteridophyta el cual aportd un 24% de especies (Figura 6).

5.3 COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE EPIFITAS EN LOS DOS
HABITATS
El nimero promedio de especies epifitas difiere significativamente entre el habitat
bosque y pastizal, tanto en Cerro Candelaria como en la Estacion Biologica Yanayacu. Los
bosques primarios presentaron mayor diversidad de especies. Yanayacu registré mayor
promedio de especies en bosques (42), comparado con Cerro Candelaria (32). Por otro
lado, los arboles remanentes aislados en pastizales en Cerro Candelaria y Yanayacu

registraron un decrecimiento de especies (17) y (28) respectivamente (Figura 7).

El nimero de especies epifitas entre el habitat bosque y pastizal fue altamente
significativo en la Reserva Cerro Candelaria (ANOVA; F 1, 2, = 61.2, p=0.01). El promedio
de especies epifitas en los 12 cuadrantes en bosque fue de 32 especies. Mientras que en los
12 cuadrantes en pastizal fue de 17 especies. EI nimero de especies epifitas en la Estacion

Bioldgica Yanayacu, presento diferencias altamente significativas entre el hdbitat bosque y
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pastizal (ANOVA; F1, 22 = 24.3, p=0.01). Se obtuvo un promedio de 42 especies en 12
cuadrantes realizados en bosque y 28 especies en 12 cuadrantes en pastizales. Los bosques,

fue el habitat con mayor diversidad en los sitios estudiados.

La diversidad de especies en el habitat pastizal presentd un decrecimiento marcado
en algunas familias de epifitas en la Reserva Cerro Candelaria. EI grupo Pteridophyta
presentd un descenso de aproximadamente 90% en el namero de especies y Orchidaceae de
alrededor del 50%. Araceae y Ericaceae fueron taxa que desaparecieron en los pastizales.
Sin embargo, Bromeliaceae presentd mayor nimero de especies en este habitat y menor
namero en los bosques. La riqueza de especies que comparten el habitat bosque y pastizal
es minima alrededor del 10-20 % en el ndmero de especies por familia. Las taxas
Orchidaceae y Pteridophyta son las que presentan mayor nimero de especies compartidas,
las cuales se caracterizan por poseer especies xeréfilas e higréfilas (Figura 8). De igual
manera, en Yanayacu se determind un decrecimiento de especies en pastizales. El grupo
Pteridophyta presenté una disminucion del 30% aproximadamente. Las familias Araceae,
Ericaceae y Piperaceae fueron escasas y ausentes en este habitat. Sin embargo,
Bromeliaceae en esta area de estudio también presentd mayor niamero de especies en los
pastizales que en los bosques. Entre estos dos habitats, la riqueza de especies de epifitas
que comparten es de aproximadamente 10-20 % en el namero de especies, al igual que el
otro sitio de estudio Orchidaceae y el grupo Pteridophyta presentan el mayor nimero de

especies compartidas entre estos dos habitats (Figura 9).

En base al andlisis de similitudes ANOSIM se encontrd diferencias altamente
significativas entre los habitats comparados en Cerro Candelaria. Se obtuvo unr: 0.72 y un

p=0.0001. Se realiz6 el escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) para comparar
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los hébitats en este sitio de estudio y se observé que existen agrupamientos entre los
cuadrantes en bosque claramente diferenciados de los cuadrantes en sitios intervenidos,

con un stress de 0.18 (Figura 10).

En Yanayacu el ANOSIM ejecutado determind diferencias altamente significativas,
se obtuvo un valor de r: 0.92 y una significancia p= 0.0001. Se realiz6 un NMDS
(stress: 0.11) con los habitats de estudio y se observé que existen agrupamientos de los
cuadrantes en bosques naturales, claramente diferenciados con los realizados en los

pastizales (Figura 11).

54 COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE EPIFITAS VASCULARES EN

DIFERENTES AMBIENTES TOPOGRAFICOS

En la Reserva Cerro Candelaria el promedio de especies en el habitat bosque, en el
ambiente topografico cima fue de 33 especies, en pendiente 33 especies y en valle 30. Los
cuadrantes que presentaron mayor numero de especies se encontraban en cima y pendiente
con 41 especies registradas. El promedio de especies registradas en la Estacion Bioldgica
Yanayacu en bosque en la topografia cima fue de 44 especies, en pendiente de 45 especies
y en valle de 35 especies. El cuadrante con mayor nimero de especies fue el realizado en

cima ya que se determinaron 58 especies.

En Cerro Candelaria para el habitat pastizal se encontré un promedio de 19 especies
en cima, 18 especies en pendiente y 14 especies en valle. En este habitat el cuadrante con
mayor nimero de especies se situaba en la cima, con 21 especies. En Yanayacu los

pastizales, registraron un promedio de 30 especies en cima, 29 especies en pendiente y 25
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especies en valle. El cuadrante con el nimero més alto de especies se encontrd en

pendiente, con 33 especies.

El nimero de especies de epifitas vasculares en los tres ambientes topograficos no
presentd diferencias significativas en el habitat bosque en la Reserva Cerro Candelaria
(ANOVA; F , 9= 0.59, p>0.05). De igual manera, en Yanayacu el nimero de especies de
epifitas entre los diferentes ambientes topograficos en bosque no presenté diferencias

significativas (ANOVA; F ; o= 1.77, p>0.05).

La composicion floristica de epifitas vasculares en los tres ambientes topogréaficos
en el habitat bosque en el sitio Cerro Candelaria no presentd diferencias significativas
(r: 0.001; p = 0.47) en base al analisis ANOSIM. Se realiz6 un NMDS (stress: 0.15) el cual
nos indica que no existe una separacion definida entre los ambientes topograficos
comparados ya que éstos se sobrelapan (Figura 12). En la Estacion Biologica Yanayacu las
topografias analizadas en el habitat bosque no registrd diferencias significativas (ANOSIM
r: 0.14; p =0.08). Con el NMDS (stress: 0.11) se observa que los ambientes topograficos
no presentaron una separacion definida, al igual que el otro sitio, presentan un

sobrelapamiento (Figura 13).

El nimero de especies de epifitas en las tres ambientes topogréaficos no presentaron
diferencias significativas en el habitat pastizal en el sitio Cerro Candelaria (ANOVA;
F 2 ¢ = 0.59, p>0.05). De igual manera, en Yanayacu no se encontrd diferencias

significativas (ANOVA,; F , 9= 0.84, p>0.05).



26

La composicion floristica de las comunidades de epifitas en Cerro Candelaria en los
diferentes ambientes topograficos en pastizal present6 diferencias significativas (ANOSIM
r: 0.30 y p=0.02). Se ejecutdé un NMDS (stress: 0.18) el cual no presentd una separacion
definida entre los ambientes topograficos comparados ya que estos se sobrelapan (Figura
14). De igual manera, en Yanayacu se compard la composicion floristica de las epifitas en
los pastizales en los tres ambientes topograficos y no presentaron ninguna diferencia
significativa (ANOSIM r: 0.07 p= 0.28). Se realizo un NMDS (stress: 0.14) y los

ambientes topogréaficos analizados no presentaron una separacion definida (Figura 15).

55 SIMILARIDAD FLORISTICA

La similaridad floristica fue baja entre los cuadrantes realizados en bosque y
pastizal  (22% similaridad grupal) en la Reserva Cerro Candelaria (Tabla 1). Se observa
que dos familias de helechos poseen el mayor indice de contribucion a la diferencia grupal
en el habitat bosque; Terpsichore alsopteris (Grammitidaceae) e Hymenophyllum
microcarpum (Hymenophyllaceae) (Tabla 1), los cuales son especimenes susceptibles a la
fragmentacion y caracteristicos de los bosques primarios. En la Reserva Yanayacu la
similaridad floristica de igual forma fue baja (25% similaridad grupal) en los cuadrantes de
estudio (Tabla 2). Las especies con mayor indice de contribucion a la diferencia grupal en
bosque fueron Evodianthus funifer (Cyclanthaceae) y Vittaria remota (Vittariaceae) (Tabla

2), los cuales también son especimenes caracteristicos de bosques pristinos.

El analisis SIMPER en base a los ambientes topograficos en Cerro Candelaria al
comparar en el habitat bosque; la flora epifitica entre la cima y la pendiente determind un
41% de similaridad. La comunidad epifita de la pendiente con la del valle un 41%. Y entre

la flora de la cima y el valle un 37%. En el pastizal se analizé la flora de la cima, con la
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flora de la pendiente, se obtuvo un 37%. Entre la flora de la pendiente y los valles un
porcentaje de 36% Y entre la flora de la cima con el valle 24%. De igual manera, se ejecutd
un SIMPER para analizar la flora de Yanayacu. Al comparar la comunidad epifita ubicada
en el habitat bosque de la cima y la pendiente se obtuvo un 55% de similaridad grupal.
Entre la pendiente y el valle 52%. La flora en la cima y el valle, 45%. En el pastizal entre
las topografias cima y pendiente se determin6 un 46%. En la flora de la pendiente y el valle

un 43%. Y entre la cima y el valle un 43%.
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6. DISCUSION

La composicion floristica de epifitas vasculares en los sitios de estudio Reserva
Cerro Candelaria y Estacion Bioldgica Yanayacu mostraron ser similares a otras
investigaciones realizadas en bosques himedos neotropicales a medias altitudes (1500-
2250 msnm) (Kromer et al., 2005; Flores-Palacios y Garcia-Franco 2006; Werner, 2007;
Flores-Palacios y Garcia-Franco 2008; Koster, 2008; Larrea y Werner, 2010). Las 250
especies determinadas en 48 forofitos muestreados, representan 5.8% del total de especies
epifitas registradas para el pais (Jgrgensen y LeoOn-Yanez, 1999). Un estudio previo
realizado en un area geografica cercana a Yanayacu en la cordillera oriental de los Andes
reporté un namero de especies similar (Larrea y Werner, 2010), lo cual sugiere que los 48
fordfitos muestreados en el estudio registraron un nimero representativo de las especies
que ocurren en estas areas y pueden representar un porcentaje importante de la riqueza
floristica epifita de la region centro-norte de las estribaciones orientales andinas del

Ecuador.

Los resultados en este estudio indican un decrecimiento en la diversidad y
monotonia en la composicion de la flora epifita en los arboles remanentes aislados en
pastizales comparado con los bosques primarios. Existe un decrecimiento del 62% de la
flora epifita del bosque primario en los arboles muestreados en pastizales en Cerro
Candelaria. Por otro lado, en Yanayacu se registré la disminucién del 53% de la flora
epifita. Sin embargo, los arboles en pastizales en Cerro Candelaria presentan un 49% de
flora epifita original del bosque y la flora adaptada al stress fisioldgico presente en
pastizales. Yanayacu registra un 60% de esta flora epifita en los arboles muestreados en

pastizales. Existe un decrecimiento de la flora epifita del bosque en los pastizales, debido
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al stress fisiologico que existe en estos habitats. No obstante, el porcentaje de flora epifita
que alberga este tipo de habitat se puede considerar alto debido a las condiciones extremas
que deben soportar estas comunidades. Por ello se podria considerar el potencial que
presenta este habitat transformado por el hombre como refugio de la biota epifitica. Estos
resultados concuerdan con estudios previos realizados en México y en el norte del
Ecuador, donde se reportd una alta diversidad de epifitas en habitats antropogénicamente
disturbados (Larrea 1995, 1997; Hietz-Seifert et al. 1996). En contraste a estos estudios, se
han realizado investigaciones en Venezuela y al sur del Ecuador, reportando un
empobrecimiento acentuado de la comunidad epifita en los arboles remanentes aislados en

pastizales (Barthlott et al., 2001; Werner, 2005).

6.1 DIVERSIDAD DE ESPECIES

Las 149 especies de epifitas vasculares encontradas en los 24 forofitos muestreados
en la Reserva Cerro Candelaria representaron el 3.43 % del total de especies epifitas
registradas para el pais (Jgrgensen y Ledn-Yanez, 1999). Las 164 especies epifiticas
muestreadas en los 24 forofitos en la Estacion Bioldgica Yanayacu representan el 3.78 %
de la flora epifita registrada en el Ecuador (Jergensen y Ledn-Yéanez, 1999). En tanto que,
el porcentaje en Cerro Candelaria representa el primer registro de especies epifitas para
esta localidad y para la Estacion Biologica Yanayacu, este porcentaje es el primer registro

en el rango altitudinal en el que se realizé el estudio.

Orchidaceae fue la familia mas diversa en términos de nimero de especies tanto en
el Cerro Candelaria como en Yanayacu contribuyendo con el 41% y 44% del total de
especies respectivamente. La dominancia de Orchidaceae en este estudio se concuerdan

con otros estudios realizados en bosques montanos (Nieder & Barthlott, 2001; Kreft et al.,
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2004; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2006; Koster, 2008; Werner, 2009). Kreft et al.
(2004), resume varias investigaciones realizadas en ocho localidades en bosques montanos
y nueve localidades en tierras bajas en algunos paises Sudamericanos, en el cual determina
a Orchidaceae como familia dominante en términos de riqueza de especies en bosques

montanos. No obstante, este patrdn se encuentra menos acentuado en tierras bajas.

La dominancia de Orchidaceae en el estudio se podria explicar por la estratificacion
irregular debido a la orografia imperante en el bosque montano, la cual favorece la
dispersion de semillas tipo polvo empleando como vector al viento, como es el caso de
Orchidaceae. No obstante, en tierras bajas este tipo de dispersion por el viento no se ve
favorecido por la estructura arbdrea de este ecosistema, en estos casos la dispersion
zoocoria, presente en familias como Araceae, representa el medio mas eficaz de dispersion
(Benzing, 1990). De esta manera, la relacion entre la orografia, estratificacion del bosque y
la eficiencia del medio de dispersion, determinan la dominancia de ciertas familias en

determinados habitats.

6.2 COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE EPIFITAS EN LOS DOS
HABITATS

El nimero de especies epifitas registrd un decrecimiento en los arboles aislados en
pastizales en los dos sitios de estudio. Esta pérdida de especies en los arboles aislados en
pastizales ha sido previamente reportada en algunos estudios realizados en sitios
estacionales (Barthlott et al., 2001; Flores-Palacios & Garcia-Franco, 2004; Werner, 2005).
En contraste, a estos estudios se han realizado investigaciones en sitios no estacionales los
cuales han demostrado que la diversidad de epifitas no decrece en los habitats

transformados por el hombre (Larrea 1995, 1997; Hietz-Seifert et al. 1996). La declinacion
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de la diversidad de epifitas en los pastizales se puede explicar por el clima de las areas

donde se realizaron los estudios.

Este estudio muestra que los arboles remanentes en pastizales pueden ofrecer
refugio a un porcentaje de la diversidad de epifitas. Este porcentaje en Cerro Candelaria y
Yanayacu esté entre el 53 y 62%, el cual es un porcentaje alto de diversidad que alberga un
habitat con un extremo grado de alteracion antropogénica como lo son los pastizales. Este
habitat puede albergar una alta diversidad de epifitas debido al clima local, que
corresponde a bosque montano el cual se caracteriza por altas precipitaciones, una
cobertura constante de nubes que reducen la temperatura y permiten mantener mayor
humedad en el ambiente, lo cual posiblemente resultdé ser una condicion que favorecio a
los arboles remanentes aislados en pastizales ya que no evidencié los efectos de la
fragmentacion o estos no fueron tan extremos, permitiendo asi albergar un porcentaje

mayor de epifitas.

Los dos sitios de estudio no presentan una reduccién significativa en la diversidad
de especies en los arboles remanentes aislados en pastizales, comparado con los bosques
primarios. Sin embargo, el analisis NMDS determind que la composicion de la comunidad
epifita difiere significativamente, existe una sucesion de familias xerofébicas por familias
xerotolerantes debido a la alteracion del habitat. EI decrecimiento del nimero de especies
de epifitas xerofébicas en estos habitats transformados sugiere que las epifitas responden
negativamente a cambios en los niveles de luz, temperatura y evapotranspiracion como
resultado de los disturbios en los bosques (Laurance, 2004). Familias como Bromeliaceae,
Orchidaceae, registraron especies tolerantes a la desecacion, las cuales estuvieron bien

representadas en los arboles aislados en pastizales. Mientras que Araceae, Ericaceae,
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Gesneriaceae, y el grupo Pteridophyta presentan especies intolerantes al estrés por
desecacién siendo elementos comunes en bosques naturales y escasos o ausentes en los

arboles remanentes aislados en pastizales.

Cada familia epifita registrada en la investigacion respondié de diferente forma a la
transformacién de su habitat por las actividades del hombre: 1) Orchidaceae debido a sus
adaptaciones a ambientes xéricos se encuentra bien establecida en los pastizales. Estos
resultados concuerdan con la resistencia que presenta Orchidaceae en los arboles
muestreados en pastizales encontrados por Koster (2008) y Werner (2009);
2) Bromeliaceae prefiere el pastizal, debido a que presenta un mayor nimero de especies
en dicho habitat. Esta familia se caracteriza por presentar alta diversidad y abundancia en
los arboles remanentes aislados en pastizales, como lo confirman previos estudios
realizados en pastizales o bosques disturbados por extraccion parcial de madera (Dunn,
2000a; Barthlott et al., 2001; Werner et al., 2005; Hietz et al., 2006); 3) Araceae,
Ericaceae, Gesneriaceae y el grupo restante de angiospermas tuvieron una disminucion de
especies pronunciada en los pastizales. Algunos de estos grupos taxonémicos comprenden
epifitas que habitan zonas bajas del tronco, las cuales estan mas ligadas a la humedad del
suelo y no pueden tolerar la sequedad microclimatica de los troncos que se encuentran en
los pastizales, debido a que se encuentran directamente expuestos al sol (Kdster, 2008); 4)
El grupo restante de angiospermas consiste en taxas representadas por especies sin
adaptaciones especiales para la forma de vida epifitica, por lo cual estos especimenes se
registraron solo en bosque, las cuales pueden solamente sobrevivir en habitats con
condiciones favorables, como humedad constante, baja exposicion al viento y a rayos

solares (Koster, 2008).
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Dentro del grupo de helechos la mayoria de especimenes pertenecientes a la familia
Hymenophyllaceae y Grammitidaceae son higréfitos, los cuales carecen de sitios
adecuados para crecer en los arboles aislados en pastizales (Werner et al., 2005). Sin
embargo, en Yanayacu se registrd dos especimenes pertenecientes a estas familias en los
arboles muestreados en pastizales, aunque se encuentren representados por individuos
intolerantes a la desecacién microclimatica, estos individuos presentaron una resistencia a
la desecacion en este habitat, tal vez esta resistencia a la desecacion en este habitat se vio
favorecida por el clima no estacional del sitio de estudio. El régimen de precipitacion anual
alto y periodos secos cortos son caracteristicos en los bosques montanos el cual permite
albergar vegetacion epifita inclusive en pastizales donde las fluctuaciones microclimaticas
son extremas, las cuales provocan un decrecimiento de la diversidad epifita (Larrea, 1995;
Hietz-Seifert et al., 1996; Ibisch, 1996; Kromer y Gradstein, 2003; Kdster, 2008; Werner,

2009).

6.3 COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE EPIFITAS EN DIFERENTES
AMBIENTES TOPOGRAFICOS

La diversidad y composicién de especies epifitas puede estar influenciada por
propiedades espaciales (tipo de habitat; distancia al borde del bosque, al bosque primario),
temporales (edad) (Kdster, 2008). Ademas la topografia y elevacion son importantes
factores que afectan la diversidad y composicion, ya que proveen de heterogeneidad
microclimatica (Clark et al., 1999, Harms et al., 2001, Lieberman et al., 1985, Phillips et
al., 2003, Webb et al., 1999). Sin embargo, los resultados obtenidos con los analisis
estadisticos nos indican que los diferentes ambientes topograficos en los dos tipos de
habitats no estan relacionados significativamente con la diversidad y composicion floristica

de las epifitas vasculares.
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Los resultados del estudio demuestran que no existe una relacion entre la
composicién y la distribucion de las especies epifitas en los diferentes ambientes
topogréficos tanto en bosques como en los pastizales en Yanayacu. Sin embargo en Cerro
Candelaria los pastizales presentaron diferencias significativas, las cuales se deben a la
distancia que existe desde el bosque hacia los arboles en pastizales, esto limita la
dispersién de polen, semillas y su establecimiento en los forofitos (Kdster, 2008; Werner,
2009). La Unica relacién que se encontr6 en cuanto a diversidad fue un mayor nimero de
especies tanto en pendiente como en cima; el valle presentd un menor nimero de especies.
La distribucion de las epifitas en estos ambientes topograficos se podria explicar por dos
aspectos: 1) La riqueza de epifitas se encuentra influenciada por algunas caracteristicas de
los arboles hospederos, como el tamafio del arbol, la corteza y longevidad (Hietz y Hietz-
Seifert, 1995a, b; Zotz y Vollrath, 2003; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2006; Laube y
Zotz, 2006). Generalmente arboles grandes y longevos albergan mas especies de epifitas
que arboles pequefios (Hietz y Hietz-Seifert, 1995b; Nieder y Barthlott, 2001; Flores-
Palacios y Garcia-Franco, 2006). Estudios han encontrado una correlacién entre la
concentracion de nutrientes en los suelos y el tamafio de los arboles, los cuales registran
arboles con mayor altura en sitios ubicados en pendiente con mayor concentracion de
nutrientes (Homeier, 2004; Wilcke et al., en impresion; Oesker et al., en impresion). De
esta manera, la relacion entre la concentracion de nutrientes y el tamafio de los arboles
podria determinar una mayor diversidad de epifitas en este ambiente topogréafico debido a
una mayor probabilidad de colonizacion que puede ofrecer un arbol méas grande (Hietz y
Hietz-Seifert, 1995b; Nieder y Barthlott, 2001; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2006); y
2) Posiblemente factores como una mayor apertura de dosel en el ambiente topografico
cima permite un recambio de especies epifitas adaptadas a la sombra y alta humedad por

especies demandantes de luz y adaptadas al estrés por desecacion, lo que resulta en una
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dindmica demogréfica favorecida por la dispersion (anemocoria) y la orografia local, la
cual aporta un nimero de especies a este tipo de topografia para mantener un nimero

equiparable de especies con la pendiente (Werner, 2009).

La topografia es un factor complejo que relaciona varios mecanismos como:
hidrologia, dispersion de nutrientes, estructura del suelo y exposicion del viento (Homeier,
2008). Estos mecanismos son pobremente entendidos y los estudios realizados sobre el
tema son aun escasos (Luizao et al., 2004, Takyu et al., 2002). Si bien en este estudio los
andlisis estadisticos no determinaron si existe relacion entre la composicion floristica de las
epifitas y los ambientes topograficos el desarrollo de estudios complementarios es
necesario para evaluar la relacion de este factor de estudio con aspectos ecologicos de las

epifitas vasculares.

6.4  SIMILARIDAD FLORISTICA

Los diferentes grupos taxonomicos de epifitas vasculares responden de diferente
manera a la conversion de su habitat (Koster, 2008; Werner, 2009). En consecuencia, la
composicion de las comunidades de epifitas vasculares entre el habitat bosque y pastizal
presentd un bajo porcentaje de similaridad en base al analisis SIMPER, tanto en Cerro

Candelaria como en Yanayacu.

La prueba SIMPER utilizada en el presente trabajo mostro las especies susceptibles
a la fragmentacion y especies adaptadas a sitios alterados. Esta prueba registrd a
Bromeliaceae, Orchidaceae y Polypodiaceae como familias ricas en especies xerotolerantes
las cuales estuvieron presentes en arboles remanentes aislados en pastizales. Mientras

Hymmenophyllaceae, Grammitidaceae, Araceae, Ericaceae y el grupo restante de
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angiospermas representaron elementos xerofobicos los cuales fueron comunes en bosques
y escasos 0 ausentes en habitats antropogénicamente alterados en los dos sitios de estudio.
Estos resultados concuerdan con estudios realizados en Bolivia y Ecuador (Ibisch, 1996;
Krémer y Gradstein, 2003; Werner, 2009). No obstante, la familia Piperaceae, con
representantes del género Peperomia, no fueron registradas en nuestro estudio como
elemento comin y abundante en los pastizales como se ha reportado en otros estudios
(Ibisch, 1996; Kromer y Gradstein, 2003; Werner, 2009). Kdéster (2008), en su trabajo
tampoco registra a esta familia en los arboles analizados en los pastizales, la cual se
esperaba encontrar bien representada en estos habitats alterados por el hombre debido a su

habito suculento y resistencia al estrés por desecacion.

Las especies con mayor susceptibilidad a la fragmentacion de un habitat:
Terpsichore alsopteris (Grammitidaceae), Hymenophyllum microcarpum
(Hymmenophyllaceae) en Cerro Candelaria y Evodianthus funifer (Cyclanthaceae),
Vittaria remota (Vittariaceae) en Yanayacu. Los especimenes registrados en el estudio
corresponden a familias de epifitas xerofébicas. Estas familias son susceptibles a
variaciones climaticas y podrian representar especies sensibles a alteraciones provocadas
por el hombre. Ademas pueden ser utilizadas como bioindicadores para evaluar el estado
de conservacién de un habitat determinado (Gentry & Dodson, 1987b; Hietz-Seifert et al.,

1995b; Benzing, 1998; Barthlott et al., 2001; Nadkarni, 2002; Kdster, 2008).

Los resultados obtenidos del SIMPER en los dos sitios de estudio determinaron un
porcentaje alto de similaridad floristica entre las comunidades epifiticas en los tres
ambientes topograficos. Este analisis concuerda con las otras pruebas estadisticas

complementarias ANOSIM y NMDS, lo cual indica que los tres ambientes topogréaficos:
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cima, pendiente y valle comparten la flora epifita, no existe una distribucion especifica o

preferencia de las comunidades epifitas por alguna topografia en particular.

6.5 IMPLICACIONES EN LA CONSERVACION

Las epifitas vasculares constituyen un grupo modelo para estudiar el impacto
humano en la biota presente en los bosques primarios ya que son una pieza fundamental en
el bosque montano tropical debido a las interacciones ecoldgicas que presentan con aves,
mamiferos, anfibios, reptiles e invertebrados (Remsen y Parker, 1984; Nadkarni y
Matelson, 1989; Cruz-Angén y Greenberg, 2005; Stuntz et al., 2002) y a nivel abiotico con
el agua y nutrientes (Coxson y Nadkarni, 1995; Lowman y Nadkarni, 1995; Benzing,

1998).

Nuestra investigacion demuestra que los arboles remanentes aislados en pastizales
pueden albergan una singular diversidad de epifitas vasculares en esta region. Estos
resultados sugieren el alto potencial de conservacion que representan los arboles
muestreados en pastizales para el refugio de la biota epifita. De esta forma pueden
funcionar como un ndcleo de regeneracion y un medio de conexion de poblaciones epifitas
hacia otros bosques (Guevara et al., 1998; Dunn, 2000b; Guevara et al. 2005). Sin
embargo, el decrecimiento de la composicion floristica en los arboles remanentes en
pastizales fue evidente en nuestro estudio, por lo tanto su potencial de conservacion posee

un tiempo limitado.

La conservacion de la biodiversidad en el bosque montano tropical se puede dar en
dos vias; a través de areas protegidas y a través de un manejo ecoldgico, econémico y

sustentable. Este manejo se basa en un gradiente de disturbio humano progresivo, el cual
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va de bosques primarios a pastizales y otro gradiente regresivo que va de pastizales a la
reforestacion de bosques con especies nativas. Sin duda este tipo manejo es una
oportunidad viable y realista de conservar la biodiversidad de estos bosques (Mosandl y
Gunter, 2008). Por otro lado, a corto plazo es necesaria la creacién de un plan de manejo
de estas areas destinadas al pastoreo, el cual consiste en la reforestacion con un nimero
determinado de especies nativas y en las areas que van a ser transformadas en campos de
pastoreo determinar un nimero de arboles remanentes de los bosques primarios que no se
talen para de esta manera asegurar un refugio que sirva como medio de conexion y

regeneracion de la flora epifita y la biota con la cual interactiian estos organismos.
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7. CONCLUSIONES

La riqgueza de especies de epifitas vasculares en los arboles remanentes en
pastizales difiere significativamente de la riqueza presente en los bosques naturales

en Cerro Candelaria y Yanayacu.

La composicion floristica presenté cambios en la comunidad epifitica en los

habitats antropogénicamente disturbados.

La composicion de la comunidad epifita a nivel de familia es un indicador mas

sensible a las alteraciones antropogénicas que la diversidad de especies.

El alto nimero de especies registradas en los arboles remanentes aislados en
pastizales sugieren un alto valor para la conservacion de las comunidades epifitas

en estos habitats.

Las especies xerofobicas fueron escazas o ausentes en los arboles aislados en
pastizales y a pesar de poseer un alto valor para la conservacion de epifitas su

manejo debe tomarse con precaucion en futuros programas de conservacion.
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Figura 1. Mapa del Ecuador con los sitios de muestreo, parques nacionales y reservas ecoldgicas cercanas. Recuadro: Estacion Bioldgica
Yanayacu (punto rojo) dentro de Reserva Ecoldgica Antisana (linea roja), cerca de Parque Nacional Sumaco Napo Galeras (linea amarilla),
Reserva Ecologica Cayambe-Coca (linea amarilla), Reserva Cerro Candelaria (punto azul), entre Parque Nacional Llanganates (lineas

anaranjadas) y Parque Nacional Sangay (linea verde).
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20m

Figura 2. Modelo de los cuadrantes de estudio (tomado de Kdster, 2008). Cada cuadrante
de estudio consiste de un forofito representativo de dosel, el cual es completamente
muestreado en base a la estratificacion vertical segin Johansson (1974; ZJ1 - ZJ5), el cual
divide el forofito en cinco zonas. En un &rea de 20 x 20 m con el forofito en el centro del
cuadrante se realizO un muestreo representativo, fueron examinadas las especies
adicionales de epifitas que se puedan alcanzar desde el suelo hasta los 2 m de altura, de

todos los arboles con DAP > 10 cm.
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Figura 3. Curva de rarefaccion (sample-based rarefaction) o Curva de Saturacion. Realizada en base al nimero de especies epifitas vasculares
por cuadrante con el 95% de intervalo de confianza en la Reserva Cerro Candelaria — Tungurahua; a) Bosque; b) Pastizal. Notese que al final de

la curva llegan a una ligera estabilidad.
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Figura 4. Curva de rarefaccion (sample-based rarefaction) o Curva de Saturacion. Realizada en base al nimero de especies epifitas vasculares

por cuadrante con el 95% de intervalo de confianza en la Estacion Bioldgica Yanayacu — Napo; a) Bosque; b) Pastizal. Notese que al final de la

curva llega a una ligera estabilidad.
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Figura 5. Rigueza de especies epifitas de las principales familias de angiospermas, las

familias de helechos agrupadas en Pteridophyta; Reserva Cerro Candelaria — Tungurahua.
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Figura 6. Rigueza de especies epifitas de las principales familias de angisopermas, las

familias de helechos agrupadas en Pteridophyta; Estacion Bioldgica Yanayacu — Napo.



1)

40

g

20

MNo. promedio de especies por cuadrante

10

58

1 !
—
I I I I
Bosgues A F Boeques AL
Cerro Candelaria Yanayacu

Figura 7. Box-Whisker plot del nimero promedio de especies epifitas de los cuadrantes en

los dos tipos de habitats en Cerro Candelaria y Yanayacu; AAP: arboles aislados en

pastizales.
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Figura 8. Diferencia en la riqueza de especies epifitas de las principales familias de
angiospermas y familias de helechos agrupadas en Peridophyta entre Bosques Primarios,
Pastizales y especies que comparten los dos habitats; Reserva Cerro Candelaria —
Tungurahua; Las familias de angiospermas y el grupo Pteridophyta estan abreviados con
las primeras letras de su nombre: Araceae (ARAC), Bromelicaceae (BROM), Ericaceae
(ERIC), Gesneriaceae (GES), Orchidaceae (ORCH), Piperaceae (PIP), Pteridophyta

(PTERI) y Otras familias (Otras).



60

OTRAS

PTERI

PIP

o
=
(]
T

m Ambos
GES H Pasto

H Bosque
ERIC

Familias Representativas

BROM

ARAC

0 5 10 15 20 25 30

Numero de especies

Figura 9. Diferencia en la riqueza de especies epifitas de las principales familias de
angiospermas y familias de helechos agrupadas en Pteridohyta entre Bosques Primarios,
Pastizales y especies que comparten los dos habitats; Estacion Biolégica Yanayacu —
Napo; Las familias de angiospermas y el grupo Pteridophyta estan abreviados con las
primeras letras de su nombre: Araceae (ARAC), Bromelicaceae (BROM), Ericaceae
(ERIC), Gesneriaceae (GES), Orchidaceae (ORCH), Piperaceae (PIP), Pteridophyta

(PTERI) y Otras familias (Otras)
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Figura 10. NMDS (escalamiento no métrico multidimensional) en base a dos tipos de
habitats en la Reserva Cerro Candelaria - Tungurahua, (indice de similitud de Bray-Curtis;
stress: 0.18; ANOSIM, r: 0.72, p=0.0001), cuadrantes realizados en bosque (verde),
cuadrantes en pastizal (rojo). Existe una separacion definida entre las comunidades epifitas

de bosques y pastizales debido a la alteracion antropogénica.
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Figura 11. NMDS (escalamiento no métrico multidimensional) para dos tipos de habitats
de las epifitas vasculares en la Estacion Bioldgica Yanayacu - Napo, (indice de similitud
de Bray-Curtis; stress: 0.11; ANOSIM, r: 0.92, p= 0.0001), cuadrantes realizados en
bosque (azul), cuadrantes en pastizales (rojo). Existe una separacién marcada entre las

comunidades epifitas de bosques y pastizales debido a la transformacidn antropogénica.
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Figura 12. NMDS (escalamiento no métrico multidimensional) para la topografia en el
habitat bosque en la Reserva Cerro Candelaria - Tungurahua, (Iindice de similitud de Bray-
Curtis; stress: 0.15; ANOSIM, r: 0.001 y p = 0.47), cuadrantes realizados en cima
(amarillo), cuadrantes en pendiente (azul), cuadrantes en valle (rojo). No existe separacion

entre las comunidades epifitas en las diferentes ambientes topograficos.



64

0.32 1

0.24 4

0.16 4

0.08

Axis 2

-0.08

-0.16

-0.24

Axis 1

Figura 13. NMDS (escalamiento no métrico multidimensional) para la topografia en el
habitat bosque en la Estacion Biologica Yanayacu, Napo, (indice de similitud de Bray-
Curtis; stress: 0.11; ANOSIM, r: 0.14 y p = 0.08), cuadrantes realizados en cima (verde),
cuadrantes en pendiente (azul), cuadrantes en valle (rojo). No existe separacion entre las

comunidades epifitas en las diferentes topografias.
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Figura 14. NMDS (escalamiento no métrico multidimensional) para la topografia en el
habitat pastizal en la Reserva Cerro Candelaria - Tungurahua, (indice de similitud de Bray-
Curtis; stress: 0.18; ANOSIM r: 0.30 y p=0.03), cuadrantes realizados en cima (amarillo),
cuadrantes en pendiente (azul), cuadrantes en valle (rojo). No existe separacion entre las

comunidades epifitas en las diferentes topografias.
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Figura 15. NMDS (escalamiento no métrico multidimensional) para la topografia en el
habitat pastizal en la Estacion Biologica Yanayacu - Napo (indice de similitud de Bray-
Curtis; stress: 0.14; ANOSIM, r: 0.07 p= 0.28), cuadrantes realizados en cima (verde), en
pendiente (azul), en valle (rojo). Notese que no existe separacion entre las comunidades de

epifitas en las diferentes zonas topograficas.
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Tabla 1. SIMPER (Porcentaje de Similaridad) de epifitas vasculares entre los hébitats
bosque primario y pastizal; Reserva Cerro Candelaria — Tungurahua; contribucion a la
diferenciacion grupal: determina que taxa son las principales responsables de las
diferencias observadas entre los grupos de muestras; Media 1 y 2: valor promedio de la

presencia de las especies en los habitats correspondientes, valores = 0 indican ausencia.

Taxon Contribuc. | % Habitat | Habitat
diferencia | Acumulativo |Bosque |Pastizal
grupal de las Media 1 | Media 2
especies presenc. | presenc.
Grammitidaceae Terpsichore alsopteris 1.9 2 1 0.1
Hymenophyllaceae Hymenophyllum
microcarpum 1.7 4.7 1 0.2
Lomariopsidaceae Elaphoglossum
ciliatum 1.5 7 0.8 0
Bromeliaceae Guzmania sp.3 1.5 9 0.8 0
Piperaceae Peperomia petiolata 1.4 10 0.9 0.3
Cyclanthaceae Asplundia sp.1 1.3 12 0.7 0
Aspleniaceae Asplenium auritum 1.2 14 0.7 0.3
Orchidaceae Lycaste denningiana 1.2 15 0.7 0.1
Urticaceae Pilea sp.2 1.2 17 0.6 0
Orchidaceae Maxillaria polyphylla 1.2 19 0.7 0.3
Orchidaceae Epidendrum geminiflorum 1.2 20 0 0.6
Polypodiaceae Polypodium
fraxinifolium 1.1 22 0.9 0.4
Orchidaceae Maxillaria acuminata 1.1 23 0.4 0.8
Polypodiaceae Pecluma sp.2 1.0 25 0 0.5
Orchidaceae Stelis sp.8 1.0 26 0.5 0
Polypodiaceae Campyloneurum
amphostenon 1.0 27 0.5 0.6
Nephrolepidaceae Nephrolepis
cordifolia 1.0 29 0.5 0.6
Bromeliaceae Tillandsia maculata 1.0 30 0 0.5
Orchidaceae Epidendrum lloense 1.0 31 0.4 0.5
Polypodiaceae Microgramma percussa 1.0 33 0.1 0.5
Lomariopsidaceae Elaphoglossum
firmun 1.0 34 0.5 0
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Tabla 2. SIMPER (Porcentaje de Similaridad) de epifitas vasculares entre los hébitats
bosque primario y pastizal; Estacion Biologica Yanayacu — Napo; contribucién a la
diferenciacion grupal: determina que taxa son las principales responsables de las

diferencias observadas entre los grupos de muestras; Media 1 y 2: valor promedio de la

presencia de las especies en los habitats correspondientes, valores = 0 indican ausencia.

Habitat | Habitat
Bosque |Pastizal

Contribuc. |%

ala Acumulativo | Media 1 | Media 2

diferencia |de las presenc. | presenc.
Taxon grupal especies
Cyclanthaceae Evodianthus funifer 1.47 2 1 0
Vittariaceae Vittaria remota 1.47 4 1 0
Blechnaceae Blechnum fragile 1.35 6 0.9 0
Aspleniaceae Asplenium rutaceum 1.34 8 0.9 0
Bromeliaceae Tillandsia biflora 1.23 9.1 0 0.8
Araceae Anthurium truncicola 1.20 10.7 0.8 0
Hymenophyllaceae Hymenophyllum
microcarpum 1.14 12.3 0.9 0.2
Grammitidaceae Terpsichore lanigera 1.13 14 0.8 0.1
Begoniaceae Begonia sodiroi 1.12 15 1 0.3
Polypodiaceae Campyloneurum
coarctatum 1.06 17 0.9 0.3
Lomariopsidaceae Elaphoglossum
crassipes 1.05 18 0.8 0.2
Aspleniaceae Asplenium serra 1.01 19 0.8 0.1
Bromeliaceae Pitcairnia fusca 0.97 21 0.7 0
Bromeliaceae Guzmania densiflora 0.96 22 0.8 0.2
Aspleniaceae Asplenium cuspidatum 0.95 23 0.7 0
Araceae Anthurium corrugatum 0.95 25 0.7 0
Gesneriaceae Alloplectus martinianus 0.94 26 0.1 0.7
Orchidaceae Pleurothallis canaligera 0.94 27 0.3 0.7
Gesneriaceae Alloplectus purpureus 0.93 28 0.6 0.1
Polypodiaceae Polypodium adnatum 0.92 30 0.8 0.2
Araceae Philodendron sp.1 0.92 31 0.7 0.1
Orchidaceae Cryptocentrum pergracile 0.87 32 0 0.6
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Anexo 1. Lista de forofitos en Reserva Cerro Candelaria-Tungurahua. Especies de arboles para cada cuadrante de estudio, tipo de habitat,
familia, especie, DAP (didametro a la altura del pecho) y altura del foréfito principal. Spp. cuadrante: nimero de especies epifitas encontradas en
el cuadrante; Spp. arbol: nimero de especies epifitas encontradas sélo en el forofito principal para cada cuadrante de estudio.

"Nomero Tipode Familia ~ Género,especie =~ DAP  Altura  spp.  spp.arbol  Topografia
Habitat (cm) (m) cuadrante
1 Bosque MYRTACEAE Campomanesia sp.1 110 25 35 26 pendiente
2 Bosque SOLANACEAE Solanum sp.1 110 30 33 33 valle
3 Bosque CUNONIACEAE Weinmannia sp.1 75 15 25 14 valle
4 Pasto MELASTOMATACEAE Miconia sp.1 95 9 18 14 pendiente
5 Pasto FABACEAE Erythrina sp.1 120 5 18 15 cima
6 Bosque ROSACEAE Prunus sp.1 330 29 46 40 pendiente
7 Bosque EUPHORBIACEAE Hyeronima sp.1 230 24 36 28 cima
8 Pasto CUNONIACEAE Weinmannia sp.2 140 12 20 18 pendiente
9 Pasto RUBIACEAE Guettarda sp.1 170 9 22 18 cima
10 Bosque MORACEAE Sorocea sp.1 130 20 43 30 valle

11 Bosque EUPHORBIACEAE Hyeronima sp.2 110 14 34 28 pendiente
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Anexo 2. Lista de fordfitos en Estacion Bioldgica Yanayacu-Napo. Especies de arboles para cada cuadrante de estudio, tipo de habitat, familia,
especie, DAP (diametro a la altura del pecho) y altura del forofito principal. Spp. cuadrante: nimero de especies epifitas encontradas en el
cuadrante; Spp. arbol: nimero de especies epifitas encontradas solo en el foroéfito principal para cada cuadrante de estudio.

NUmero Tipode Familia Género, especie DAP Altura spp. spp. arbol  Topografia
Habitat (cm) (m) cuadrante
1 Bosque EUPHORBIACEAE Hyeronima sp.4 240 21 34 18 valle
2 Bosque EUPHORBIACEAE Hyeronima sp.4 230 25 34 28 valle
3 Bosque HYPERICACEAE Vismia baccifera 200 23 40 32 valle
4 Bosque BRUNELIACEAE Brunelia sp.1 150 25 4 28 pendiente
5 Bosque LAURACEAE Nectandra reticulata 190 26 55 30 pendiente
6 Bosque LAURACEAE Nectandra sp.1 147 23 42 29 valle
7 Bosque ROSACEAE Prunus sp.1 140 16 48 28 cima
8 Bosque LAURACEAE Nectandra reticulata 180 22 38 27 pendiente
9 Bosque EUPHORBIACEAE Hyeronima sp.4 320 18 43 35 cima
10 Bosque sp.2 190 18 33 26 cima
11 Bosque MYRTACEAE Myrcia sp.1 100 25 60 43 cima
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Anexo 3. Lista de especies de epifitas vasculares encontradas en la Reserva Cerro
Candelaria — Tungurahua. Las especies estan ordenadas alfabéticamente por familia. Tipo
de habitat: B: bosque, P: pastizal.
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Familia Género, especie Habitat
Araceae Anthurium fasciale Sodiro B
Araceae Anthurium pulchrum Engl. B
Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl. B, P
Araceae Anthurium sp.2 B
Araceae Anthurium sp.3 B
Araceae Anthurium triphyllum (Willd. ex Schult.) Brongn. ex B
Schott

Araceae Anthurium versicolor Sodiro B
Araceae Dieffenbachia sp.1 B
Araceae Philodendron cuneatum Engl. B
Araceae Philodendron sp.4 B
Araceae Philodendron sp.5 B
Araceae Stenospermatium sp.1 B
Araliaceae Scheflera sp.1 B, P
Aspleniaceae Asplenium auritum Sw. B, P
Aspleniaceae Asplenium cuspidatum var. cuspidatum B, P
Aspleniaceae Asplenium hastatum Klotzsch ex Kunze B, P
Aspleniaceae Asplenium rutaceum (Willd.) Mett. B
Aspleniaceae Asplenium serra Langsd. & Fisch. B
Aspleniaceae Asplenium theciferum (Kunth) Mett. P
Begoniaceae Begonia pululahuana C. DC. B
Blechnaceae Blechnum sp.1 B
Bromeliaceae Guzmania altsonii L.B. Sm. P
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Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae

Bromeliaceae

Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Clusiaceae
Cyclanthaceae
Equisetaceae
Ericaceae
Ericaceae

Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae

Gesneriaceae

Guzmania sp.3
Guzmania virescens (Hook.) Mez
Pitcairnia pungens Kunth

Racinaea parviflora (Ruiz & Pav.) M.A. Spencer & L.B.
Sm.

Tillandsia biflora Ruiz & Pav.
Tillandsia complanata Benth.
Tillandsia maculata Ruiz & Pav.

Clusia sp.1

Asplundia sp.1

Equisetum sp.1

Cavendishia tarapotana var. tarapotana
Cavendishia venosa A.C. Sm.

Ceratostema calycinum (Benth. & Hook. f. ex A.C. Sm.)
Sleumer

Ceratostema tarapotana var. tarapotana

Diogenesia floribunda (A.C. Sm.) Sleumer
Sphyrospermum cordifolium Benth.

Sphyrospermum sp.1

Alloplectus weirii (Kuntze) Wiehler

Columnea angustata (Wiehler) L.E. Skog
Columnea byrsina (Wiehler) L.P. Kvist & L.E. Skog

Dalbergia sp.1

B,P

B,P

B,P

B, P

B, P

B, P

)

B, P
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Gesneriaceae
Gesneriaceae

Grammitidaceae

Grammitidaceae
Grammitidaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lycopodiaceae
Lycopodiaceae
Lycopodiaceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Nephrolepidaceae

Diastema sp.1

Kohleria tigridia (Ohlend.) Roalson & Boggan

Melpomene pseudonutans (Christ & Rosenst.) A.R. Sm.

& R.C. Moran

Terpsichore alsopteris (C.V. Morton) A.R. Sm.
Terpsichore lanigera (Desv.) A.R. Sm.
Hymenophyllum lobatoalatum Klotzsch
Hymenophyllum microcarpum Desv.
Trichomanes collariatum Bosch

Trichomanes diaphanum Kunth

Elaphoglossum blandum Rosenst.
Elaphoglossum ciliatum (C. Presl) T. Moore
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore
Elaphoglossum firmun (Mett. ex Kuhn) Underw.
Elaphoglossum heliconiifolium (Sodiro) H. Christ
Elaphoglossum molle (Sodiro) H. Christ
Elaphoglossum papillosum (Baker) H. Christ
Elaphoglossum tripartitum Mickel
Elaphoglossum trivittatum (Sodiro) H. Christ
Huperzia curvifolia (Kunze) Holub

Huperzia linifolia (L.) Trevis.

Huperzia wilsonii (Underw. & F.E. Lloyd) B. @lig.

Blakea sp.1
Blakea sp.2

Nephrolepis cordifolia (L.) C. Presl

B, P

B, P
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Ada elegantula (Rchb. f.) N.H. Williams
Anguloa virginalis Linden ex B.S. Williams
Cochlioda sp.1

Cryptocentrum inaequisepalum C. Schweinf.
Dichaea morrisi Fawc. & Rendle

Dichaea sodiroi Schltr.

Dichaea sp.2

Elleanthus aureus (Poepp. & Endl.) Rchb. f.

Elleanthus conifer (Rchb. f. & Warsz.) Rchb. f.

Elleanthus fractiflexus Schltr.

Elleanthus lancifolius C. Presl
Elleanthus myrosmatis (Rchb. f.) Rchb. f.
Elleanthus sodiroi Schltr.

Elleanthus sp.1

Elleanthus sp.2

Epidendrum alpicoloscandens Hagsater & Dodson

Epidendrum bianthogastrium Hagsater & Dodson

Epidendrum geminiflorum Kunth
Epidendrum imitans Schltr.

Epidendrum jasminosmum Hagsater & Dodson

Epidendrum lloense (Lindl.) Hagsater & Dodson

Epidendrum nanosimplex Hagsater & Dodson
Epidendrum sp.3
Epidendrum sp.4

Lepanthes acarina Luer

B,P
B,P

B,P

B,P

B, P

B, P

B, P
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Lepanthes calodictyon Hook.
Lepanthes pubes Luer & R. Escobar
Lockhartia chocoensis Kraenzl.
Lycaste denningiana Rchb. f.
Maxillaria acuminata Lindl.
Maxillaria ampliflora C. Schweinf.
Maxillaria aurea (Poepp. & Endl.) L.O. Williams
Maxillaria guadalupensis Cogn.
Maxillaria polyphylla Rchb. f.
Maxillaria sp.1

Maxillaria sp.2

Myoxanthus exasperates (Lindl.) Luer
Myoxanthus sp.1

Oncidium sp.3

Oncidium sp.4

Oncidium sp.5

Pleurothallis anceps Luer
Pleurothallis dodsonii Luer
Pleurothallis dunstervillei Foldats
Pleurothallis fonsflorum Lindl.
Pleurothallis millei Schltr.
Pleurothallis sp.14

Ponthieva sp.1

Ponthieva sp.2

Prosthechea vespa (Vell.) W.E. Higgins

)

W T W W W W W W

)

)
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae

Polypodiaceae

Restrepia sp.1

Sobralia crocea (Poepp. & Endl.) Rchb. f.

Sobralia sp.1

Sphyrastylis ecuadorensis Garay

Stelis flexuosa (Poepp. & Endl.) Pridgeon & M.W. Chase
Stelis sp.6

Stelis sp.7

Stelis sp.8

Stelis sp.9

Stelis sp.10

Stelis sp.11

Peperomia acuminata DC.

Peperomia petiolata Hook. f.

Peperomia quadrifolia (L.) Kunth

Peperomia sp.2

Peperomia sp.3

Peperomia sp.4

Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée
Campyloneurum sphenodes (Kunze ex Klotzsch) Fée
Microgramma percussa (Cav.) de la Sota

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger

Pecluma consimilis (Mett.) M.G. Price

Pecluma eurybasis (C. Chr.) M.G. Price

Pecluma sp.1

Pecluma sp.2

o W W o W

o

o
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Polypodiaceae
Polypodiaceae
Rubiaceae
Urticaceae
Vittariaceae
Vittariaceae

Vittariaceae

Pleopeltis fraseri (Mett. ex Kuhn) A.R. Sm.

Polypodium fraxinifolium Jacq.
Manettia sp.1

Pilea sp.2

Antrophyum lineatum (Sw.) Kaulf.
Vittaria lineata (L.) Sw.

Vittaria remota Fée

B,P

B,P

o W W
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Anexo 4. Lista de especies de epifitas vasculares de la Estacion Bioldgica Yanayacu —

Napo.

La lista de especies esta ordenada por familia en orden alfabético. Los generos'y las
especies dentro de familia estan en orden alfabético. Tipo de Habitat: B: bosque; P:

pastizal.

Familia Género y especie Habitat
Araceae Anthurium corrugatum Sodiro B
Araceae Anthurium flavoviride Engl. B
Araceae Anthurium microspadix Schott B
Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl. B, P
Araceae Anthurium sp.1 B
Araceae Anthurium truncicola Engl. B
Araceae Chlorospatha dodsonii (G.S. Bunting) Madison B
Araceae Monstera sp.1 B
Araceae Philodendron sp.1 B, P
Araceae Philodendron sp.2 B
Araceae Philodendron sp.3 P
Aspleniaceae  Asplenium auritum Sw. B, P
Aspleniaceae  Asplenium cuspidatum Lam. B
Aspleniaceae  Asplenium pteropus Kaulf. B
Aspleniaceae  Asplenium rutaceum (Willd.) Mett. B
Aspleniaceae  Asplenium serra Langsd. & Fisch. B, P
Begoniaceae Begonia sodiroi C. DC. B, P
Blechnaceae Blechnum fragile (Liebm.) C.V. Morton & Lellinger B
Bromeliaceae ~ Guzmania coriostachya (Griseb.) Mez B,P
Bromeliaceae =~ Guzmania densiflora Mez B, P
Bromeliaceae =~ Guzmania sp.1 B
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Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae

Bromeliaceae

Guzmania sp.2

Pitcairnia fusca H. Luther

Racinaea riocreuxii (André) M.A. Spencer & L.B. Sm.

Racinaea schumanniana (Wittm.) J.R. Grant
Tillandsia biflora Ruiz & Pav.

Tillandsia complanata Benth.

Tillandsia hirtzii Rauh

Tillandsia maculata Ruiz & Pav.

Vriesea cylindrica L.B. Sm.

B,P

B,P
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Campanulaceae Burmeistera oyacachensis Jeppesen
Campanulaceae Burmeistera sodiroana Zahlbr.

Campanulaceae Burmeistera succulenta H. Karst. & Triana

Clusiaceae
Cyclanthaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae
Gesneriaceae

Gesneriaceae

Chrysochlamys sp.1

Evodianthus funifer (Poit.) Lindm.
Cavendishia venosa A.C. Sm.
Ceratostema amplexicaule A.C. Sm.
Psammisia idalima A.C. Sm.
Sphyrospermum cordifolium Benth.
Themistoclesia recondita A.C. Sm.

Alloplectus martinianus J.F. Sm.

Alloplectus purpureus L.P. Kvist & L.E. Skog

Columnea byrsina (Wiehler) L.P. Kvist & L.E. Skog

Columnea ericae Mansf.
Columnea strigosa Benth.

Columnea villosissima Mansf.

B, P

B, P
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Grammitidaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lycopodiaceae
Lycopodiaceae
Lycopodiaceae
Marcgraviaceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Grammitis sp.1

Grammitis sp.2

P

P

Melpomene assurgens (Maxon) A.R. Sm. & R.C. Moran B, P

Terpsichore lanigera (Desv.) A.R. Sm.

Terpsichore semihirsuta (Klotzsch) A.R. Sm.
Terpsichore taxifolia (L.) A.R. Sm.

Hymenophyllum microcarpum Desv.
Hymenophyllum multialatum C.V. Morton
Hymenophyllum plumosum Kaulf.

Trichomanes diaphanum Kunth

Elaphoglossum ambiguum (Mett. ex H. Christ) Alston
Elaphoglossum bryogenes Mickel

Elaphoglossum ciliatum (C. Presl) T. Moore
Elaphoglossum crassipes (Hieron.) Diels
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore
Elaphoglossum lindigii (H. Karst.) T. Moore
Elaphoglossum oleandropsis (Sodiro) C. Chr.
Elaphoglossum sp.1

Huperzia campiana B. @lig.

Huperzia linifolia (L.) Trevis.

Huperzia mollicoma (Spring) Holub

Marcgravia brownei (Triana & Planch.) Krug & Urb.
Blakea hirsutissima (J.F. Macbr.) Wurdack

Blakea sp.1

B, P
B
B, P
B,P
P
P
B, P

B, P

)
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Ada pozoi Dodson & N.H. Williams

Ada sp.1

Ada sp.2

Cranichis sp.1

Cranichis sp.2

Cryptocentrum jamesonii Benth.
Cryptocentrum pergracile Schltr.

Dichaea morrisi Fawc. & Rendle

Dichaea sp.1

Elleanthus capitatus (Poepp. & Endl.) Rchb. f.
Elleanthus conifer (Rchb. f. & Warsz.) Rchb. f.
Elleanthus fractiflexus Schltr.

Elleanthus lancifolius C. Presl

Elleanthus myrosmatis (Rchb. f.) Rchb. f.
Elleanthus sp.1

Epidendrum alpicoloscandens Hagsater & Dodson
Epidendrum cochlidium Lindl.

Epidendrum englerianum F. Lehm. & Kraenzl.
Epidendrum mancum Lindl.

Epidendrum pamplonense Rchb. f.
Epidendrum quisayanum Schiltr.

Epidendrum repens Cogn.

Epidendrum rolfeanum F. Lehm. & Kraenzl.

Epidendrum sp.1

B, P

B, P

B, P
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Epidendrum sp.2

Epidendrum sp.3

Maxillaria aurea (Poepp. & Endl.) L.O. Williams
Maxillaria densifolia (Poepp. & Endl.) Rchb. f.
Maxillaria lepidota Lindl.

Maxillaria meridensis Lindl.

Maxillaria nervosa Rolfe

Maxillaria polyphylla Rchb. f.

Maxillaria sp.1

Maxillaria sp.2

Oncidium calanthum Rchb. f.

Oncidium sp.1

Oncidium sp.2

Platystele sp.1

Pleurothallis alveolata Luer

Pleurothallis brachiata Luer

Pleurothallis canaligera Rchb. f.
Pleurothallis cordata (Ruiz & Pav.) Lindl.
Pleurothallis cordifolia Rchb. f. & Wagener
Pleurothallis coriacardia Rchb. f.
Pleurothallis dodsonii Luer

Pleurothallis dunstervillei Foldats
Pleurothallis fonsflorum Lindl.

Pleurothallis phalangifera (C. Presl) Rchb. f.
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B,P
B,P

B,P

B, P
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Orchidaceae

Pleurothallis sp.1

Pleurothallis sp.2

Pleurothallis sp.4

Pleurothallis sp.5

Pleurothallis sp.6

Pleurothallis sp.7

Pleurothallis sp.8

Pleurothallis sp.9

Pleurothallis sp.10

Pleurothallis sp.11

Pleurothallis sp.12

Prosthechea hartwegii (Lindl.) W.E. Higgins
Prosthechea pamplonensis (Rchb. f.) W.E. Higgins
Scaphyglottis punctulata (Rchb. f.) C. Schweinf.
Sobralia crocea (Poepp. & Endl.) Rchb. f.
Sphyrastylis ecuadorensis Garay

Stelis atroviolacea Rchb. f.

Stelis pusilla Kunth

Stelis sp.1

Stelis sp.2

Stelis sp.3

Stelis sp.4

Stelis sp.5

Trichopilia sp.1

Xylobium leontoglossum (Rchb. f.) Rolfe
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Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Urticaceae
Vittariaceae
Urticaceae

Vittariaceae

Peperomia angularis C. DC.

Peperomia galioides Kunth

Peperomia peltoidea Kunth

Peperomia quadrifolia (L.) Kunth

Peperomia sp.1

Peperomia tetraphylla (G. Forst.) Hook. & Arn.
Peperomia tovariana C. DC.

Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée
Campyloneurum coarctatum (Kunze) Fée
Campyloneurum solutum (Klotzsch) Fée
Campyloneurum sp.1

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger

Pecluma divaricata (E. Fourn.) Mickel & Beitel
Pecluma sp.1

Polypodium adnatum Kunze ex Klotzsch
Polypodium caceresii Sodiro

Polypodium remotum Desv.

Pilea fallax Wedd.

Antrophyum lineatum (Sw.) Kaulf.

Pilea sp.1

Vittaria remota Fée

B,P

B,P

B,P
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