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1. RESUMEN

Las epifitas son plantas que pueden crecer sobre otras, denominados
forofitos u hospederos, sin causarles dafio ni aprovecharse de sus recursos. El
epifitismo es una estrategia de adaptacion que se encuentra presente en varios
grupos de plantas vasculares y no vasculares, siendo las orquideas, bromelias,
araceas, helechos y briofitos los grupos con mayor representatividad de especies
con este tipo de habito. Las epifitas son un componente de suma importancia
dentro de los bosques tropicales por las interacciones que tienen con otros
organismos y porgue intervienen en el ciclo de nutrientes y del agua, ademas de

ser un aporte para la diversidad de distintos ecosistemas.

En este estudio se analiz6 la composicion y estructura de las epifitas
vasculares a lo largo de un gradiente de altitud de (2.300 — 3.300 m.s.n.m.) en un
bosque montano en la provincia de Imbabura; se reporté un total de 245 especies,
72 géneros y 21 familias en 11 puntos de muestreo ubicados a lo largo del
gradiente de altitud. Se observd que conforme la altitud aumentaba la riqueza de
especies disminuia en cada punto, se obtuvieron valores r= 0.6468, p= 0.0001 y
de hasta el 75% disimilutd (segun el indice de Sgrensen) indicando que existe un
alto recambio de especies, por lo que la composicion de especies varia
significativamente. Se concluye que la altitud es uno de los factores mas
influyentes sobre la dinamica, diversidad y composicién de los bosques montanos
en el Ecuador.

Palabras clave: epifitas vasculares, foréfitos, bosque montano,

composicién y estructura, patrones de diversidad, gradiente altitudinal.



2. ABSTRACT

Epiphytes are plants that grow on other plants, called phorophytes or hosts,
without causing damage or taking advantage of their resources. Epiphytism is an
adaptation strategy present in several groups of vascular and non-vascular plants,
with orchids, bromeliads, aroids, ferns and bryophytes being the most
representative groups of species with this habit. Epiphytes are a very important
component within tropical forests for the interactions that they have with other
organisms and because they intervene in the nutrient and water cycle, as well as

for their contribution to the diversity of different ecosystems.

In this study, the composition and structure of vascular epiphytes was
analyzed along an altitudinal gradient (2.300-3.300 masl) in a cloud forest located
in the Imbabura province; a total of 245 species, 72 genera, and 21 families are
reported in 11 sampling points along the transect. It was observed that species
richness declined along each altitudinal point (r=0.6468, p=0.0001) and reached a
rate of 75% dissimiliarity (Sgrensen index), which indicates a high rate of species
turnover significant variation of species composition. It can be concluded that
altitude is one of the most influential factors in the dynamics, diversity, and

composition of cloud forests in Ecuador

Key words: vascular epiphytes, phorophyte, montane forest, structure and
composition, diversity patterns, altitudinal gradient.



3. INTRODUCCION

El Ecuador, ubicado en la ecoregion del Neotrépico (Olson et al., 2001)
considerada como un “hot spot” de biodiversidad a nivel mundial, alberga
aproximadamente 19.000 especies de plantas, en donde las plantas vasculares
registran una mayor riqueza con casi 17.000 especies (Jgrgensen y Ledn-Yanez,
1999; Gradstein y Benitez, 2017). Esta biodiversidad en los paises neotropicales,
tanto en plantas como en otros organismos, se ve influenciada por factores
geograficos, por el clima, la precipitacion, la incidencia de luz, los niveles de
humedad, entre otros, los cuales han formado variados ecosistemas o habitats en
donde los organismos se han adaptado ocupando diferentes nichos (Antonelli y
Sanmartin, 2011). En el caso de las plantas las adaptaciones se presentan en
cambios a nivel morfolégico, interacciones con otros organismos o también

distintos habitos o formas de vida, como por ejemplo las plantas epifitas.

“Epifita” (del griego “epi” = sobre, “phyton”= planta) es una palabra acufada
por primera vez por el botanico francés C. F. Mirbel en 1815, haciendo referencia
a las plantas que se encuentran creciendo sobre otras, especialmente arboles y
arbustos a los que se los denomina foréfito u hospedero, que a diferencia de las
pardsitas no llegan a aprovecharse de sus recursos o causarles dafio, Unicamente
utilizan a estas plantas huéspedes como un medio de anclaje o soporte fisico para

poder cumplir su ciclo vital y sobrevivir (Nieder et al., 1999).

Las primeras observaciones y reportes sobre plantas epifitas fueron hechas
por Cristobal Colon en sus viajes a las islas Bahamas en el afio de 1492, asi
mismo, naturalistas como Darwin, Martius o Humboldt registraron la presencia de
epifitas en distintos sitios del mundo y mostraron cierta fascinacion por estas
plantas. El primer tratado sobre epifitas como tal fue realizado por Schimper en
1884 (Nieder et al., 1999), a partir de esos registros en los siguientes afios estas
plantas han sido estudiadas de tal manera que se han entendido las adaptaciones
gque estas poseen para su forma de vida, asi como también temas de ecologia o

de diversidad.



Se sabe que las adaptaciones que tienen las plantas para una vida epifita
estan principalmente en su morfologia y en el desarrollo de tejidos especializados;
las epifitas también, en su mayoria, poseen un tamafo reducido, su etapa fértil es
corta pero efectiva y tienen la capacidad de mantener periodos de latencia como
respuesta a las épocas de sequia (Hdlscher et al., 2004). Existe un gran namero
de taxa que presentan este habito de epifitas, sin embargo, existen algunos
grupos de plantas como las orquideas, que tienen una alta diversidad
representando al menos dos tercios del total de la flora de epifitas vasculares, asi
mismo las bromelias, gran parte de helechos y las briofitas (plantas no
vasculares) poseen el mayor numero de especies con habito de epifitas
(Dubuisson et al., 2009).

3.1. CLASIFICACION DE LAS EPIFITAS

Se ha determinado una clasificacidn para las epifitas, debido a ciertas
diferencias que presentan a lo largo de su ciclo de vida:
e Epifitas verdaderas
e Hemiepifitas (primarias y secundarias)
e Epifitas accidentales

o Epifitas facultativas

Se denominan epifitas verdaderas a aquellas que nunca tienen contacto
con el suelo durante toda su vida, es decir, todas sus etapas desde la
germinacion, desarrollo vegetativo y desarrollo fértil las cumplen sobre el

hospedero.

Las hemiepifitas son aquellas que en un punto de su desarrollo llegan a
tener contacto directo con el suelo con el fin de tomar recursos, estas a su vez se
clasifican en dos grupos, hemiepifitas primarias, son aquellas que germinan sobre
el forofito, sin acceso al suelo, y posteriormente sus raices crecen hacia abajo
apoyandose en el tronco para de esa forma tomar recursos del suelo e incluso
llegan a competir por los mismos con el forofito (ej: algunas especies de Ficus o
Clusia); las hemiepifitas secundarias inician su ciclo vital germinando en el suelo

cerca del forofito, posteriormente se anclan y ascienden por el hospedero, durante



el ascenso van perdiendo las raices que tienen contacto con el suelo (ej:

Anthurium).

Epifitas accidentales son aquellas plantas que no tienen adaptaciones para
vivir sobre un forofito, pero han colonizado arboles y se han desarrollado ahi,
generalmente esto ocurre cuando, por accién de aves o el viento, llegan a
hendiduras en las copas o los troncos de los arboles, como algunos

representantes del género Dryopteris.

Epifitas facultativas, son plantas que presentan el habito de epifitas, pero
también crecen en el suelo, presentan ambos habitos y esto se relaciona con las
condiciones del ecosistema en dénde se encuentran, como algunas especies del
género Pleopeltis (Nieder et al., 2001; Benzing, 2008; Ceja et al., 2008).

3.2. IMPORTANCIA DE LAS EPIFITAS

Las plantas epifitas son consideradas como un referente de la composicion
de la vegetacion tropical, pues en estos sitios es en dénde se ha registrado una
mayor cantidad y abundancia de especies, de igual forma llegan a ser un
componente de gran importancia ecolégica en los bosques tropicales debido al
importante rol que juegan dentro de la dinamica (Abuna, 2010), las epifitas son la
clave en procesos hidrolégicos, muchas especies son capaces de retener agua en
mayor cantidad que su propio peso permitiendo que exista un balance de este
recurso dentro del ecosistema (Holscher et al., 2004), aportan en el ciclo de
nutrientes, por ejemplo siendo sustrato para bacterias fijadoras de nitrdgeno o
siendo parte, al morir, del reciclaje de nutrientes en el suelo (Mufioz et al., 2003;
Abuna, 2010; Lucking et al., 1996; Henao-Diaz et al., 2012).

En la actualidad se conoce que las epifitas brindan un aporte importante
para el almacenamiento del carbono atmosférico, en algunas regiones del
Neotropico se han determinado rangos de 370 kg hasta 44.000 kg de carbono

almacenado por hectarea (Kohler et al., 2007, Hofstede et al., 1933).



Ademas, estas plantas juegan un rol importante dentro de los bosques
donde habitan debido a que forman microhdbitats donde existen nichos
disponibles para que algunos grupos de animales, principalmente artropodos y
anfibios puedan vivir, algunas epifitas también proporcionan alimento para la
fauna de dosel (Yanoviak et al., 2003; Scheffers et al., 2014).

Por otra parte, al ser dependientes de las condiciones estables del
ambiente, las epifitas muestran una gran sensibilidad al cambio climatico (Gentry
y Dodson, 1987), actualmente las poblaciones de estas plantas se ven
amenazadas y probablemente las poblaciones tengan un declive ya que existe
una modificacion drastica en las condiciones ambientales producto de actividades
antropogénicas (Dirzo y Raven, 2003; Baillie et al., 2004; Koster, 2009), se ha
determinado que la mayor causa de mortalidad en las especies de epifitas son
factores no mecéanicos, como la evapotranspiracion (Zuleta et al., 2016), causado
por el calentamiento global, lo que afecta directamente en la dinamica de los
bosques donde estas plantas habitan proyectando asi pérdida de biodiversidad y

afectaciones graves al medio ambiente.

3.3. PATRONES DE DIVERSIDAD

Los patrones de diversidad de epifitas aun son muy discutidos puesto que
varian dependiendo de los sitios donde se han estudiado. Aproximadamente un
27% del total de especies de la flora ecuatoriana son epifitas (Kreft et al., 2004);
segun Mufioz y Kiper, 2001, la mayor concentracién y ocurrencia de especies se
encuentran en los denominados bosques montanos de las estribaciones de los
Andes, este tipo de bosques abarcan un gradiente continuo altitudinal que va
desde el pie de monte a los 800 m.s.n.m. hasta casi el limite arboreo a los 3.200
m.s.n.m. aproximadamente, teniendo variaciones en las condiciones ambientales,
pero caracterizandose mayoritariamente por la presencia de neblina y los niveles
de humedad son altos, razén por la cual las especies de epifitas habitan en este
tipo de formaciones vegetales (Cuesta et al., 2008; Webster, 1995). Algunos
estudios han indicado que la mayor diversidad se encuentra en la franja de altitud
de los bosques montanos entre los 1.000 m.s.n.m. y 1.500 m.s.n.m., ademas se



ha demostrado un decrecimiento conforme el rango de altitud aumenta (Kromer et
al., 2005).

La mayoria de los estudios que son una gran referencia sobre la diversidad
vegetal para el pais, se han centrado en especies arbéreas (Madsen y @ligaard,
1994; Worthy et al., 2019), esto ha generado vacios de informacién sobre otros
grupos vegetales como las epifitas, sin embargo, existen valiosos aportes
(Webster y Rhodes, 2001; Kuper et al., 2004; Bussman, 2002) que han sido pauta
y dan una mejor referencia para comprender todo lo referente a las epifitas.

En este trabajo se buscé dar un aporte al conocimiento de las epifitas del
pais estudiando la riqueza y recambio de especies de epifitas vasculares en un

bosque montano ecuatoriano.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de las epifitas vasculares en el Ecuador.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la riqueza de especies de epifitas vasculares en un transecto
con un gradiente de altitud de 1.000 m. en la Reserva Siempre Verde.

Analizar el recambio de especies de epifitas vasculares dentro del

gradiente de altitud en la Reserva Siempre Verde.

Determinar la composicidn y estructura de la comunidad de plantas de
epifitas vasculares en el gradiente de altitud en la Reserva Siempre
Verde.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1. AREA DE ESTUDIO

La Reserva Siempre Verde esta situada en la provincia de Imbabura, muy
cerca de Apuela en la parroquia de Santa Rosa dentro de la zona conocida como
el valle de Intag, en las faldas noroccidentales del volcan Cotacachi (Figura 1).
Fue fundada en el aflo de 1990 por The Lovett School y declarado bosque
protector en 1992 por el gobierno ecuatoriano. Abarca un area de 504 hectareas
en un gradiente de altitud que va desde los 2.300 hasta los 3.330 m.s.n.m. La
precipitacion anual es de aproximadamente 2.532 mm, siendo los meses de
octubre a enero la época mas lluviosa; la temperatura media es de 15°C
aproximadamente vy tiene fluctuaciones que oscilan entre los 4,52 °C y los 18°C.
La topografia esta caracterizada principalmente por cimas y zonas de quebradas
(Siempre Verde, 2015; Worthy et al., 2019).

La composicién de especies vegetales, arboles y arbustos, es tipica del
bosque de neblina con marcadas diferencias conforme la altitud cambia; se
considera que es un bosque casi sin intervencion, se conoce que existié una tala
selectiva de arboles hace méas de 20 afios, sin embargo, en la actualidad no
existen actividades como agricultura, tala o ganaderia, que estén alterando al
bosque. En la zona mas baja de la reserva se puede encontrar un bosque
montano alto con un dosel mas o menos tupido, no tan cerrado, con arboles de
hasta 25 metros de altura, entre los que podemos encontrar a Gordonia fruticosa
(caimitillo), Myrcianthes sp. (arrayan) y varias especies de la familia Lauraceae
como las mas representativas; el subdosel con arboles entre los 13 a 18 m de
altura, conformado por especies como Styrax sp. y Hedyosmum spp.; el
sotobosque estd menos representado, sin embargo llega a tener arbustos y
arboles entre los 5 a 10 m de altura, entre ellos varias especies de Palicourea y
Eugenia. Conforme se asciende en el gradiente de altitud la vegetacion se vuelve
mas arbustiva, se reduce el tamafo, el dosel es mas abierto, algunas especies

representativas son Freziera sp. y Weinmannia spp., Se nota una mayor presencia
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de briofitos tanto terrestres como epifitas y algunas especies de hierbas también
dominan el paisaje (Jiménez, 2016).

5.2. FASE DE CAMPO E IDENTIFICACION DE MUESTRAS

El trabajo de campo fue realizado en dos etapas, la primera fue en el mes
de agosto del 2018 y la segunda en febrero del 2019. Se establecieron 11 puntos
de muestreo a lo largo de un sendero (Figura 2), utilizado como transecto, que
abarca un gradiente altitudinal que va desde los 2.300 hasta los 3.300 m.s.n.m.,
los puntos se encuentran separados cada 100 metros de altitud (Tabla 1).

Para el muestreo de las epifitas vasculares se tomé como referencia el
protocolo propuesto por Krémer y Gradstein (2016); un total de 44 foroéfitos (Tabla
1) fueron seleccionados, cuatro arboles por punto. Esta seleccion estuvo basada
en la accesibilidad que poseian para la colecta de especimenes y una buena
representatividad de especies de epifitas, de cada hospedero se obtuvo una
muestra para ser identificado, el diametro a la altura del pecho (DAP) y su altura,

asi como también las coordenadas de su ubicacion.

Para la recoleccion y registro de especies de epifitas vasculares se realizé
un procedimiento similar a lo propuesto por Johansson (1974), el cual plantea que
se debe zonificar al hospedero ya que de esta forma el muestreo se facilita y se
puede analizar la diversificacion vertical en la comunidad de epifitas, se sugiere
tener cinco zonas basadas en diferencias en la composicion de especies de
epifitas, sin embargo hay que tomar en cuenta que este tipo de protocolos no son
estrictos y puede que no siempre coincida con la composicion de epifitas por lo
que deben ser modificados acorde a las condiciones que se presenten tal como

se hizo en este estudio.

Se decidio realizar una modificacion en la division por zonas de los
hospederos, ya que se observd que los fordfitos tenian una morfologia particular,
en la mayoria de los casos no presentaban copas densas y muy ramificadas
como en el esquema que se observa en los propuesto por Johansson (1974), es

por eso que se decidio que las zonas 4 y 5 correspondan a dos ramas separadas
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del mismo huésped, las cuales fueron muestreadas completamente desde el
término de la zona 3 hasta el final de la copa (Figura 3).

Se realizé la recoleccidn y registro de especimenes usando binoculares y
una podadora aérea, para escalar a los arboles y acceder a las zonas mas altas,
se utilizd arnés y espuelas; cada espécimen colectado fue guardado de forma
individual con una respectiva etigueta en dénde se indicaba en qué hospedero y
en qué zona de este fue encontrada asi como también un nombre de
identificacion provisional, de igual manera se anot6 dicha informacién en un
cuaderno de campo para posteriormente ser ordenada en una base de datos para

los andlisis estadisticos.

Los especimenes recolectados, tanto de epifitas y fordéfitos, fueron
prensados en campo para posteriormente ser secados e identificados. La
identificacion de los especimenes se la realizdé consultando a varios especialistas
de distintos grupos, especialmente orquideas y helechos; por otra parte varios
especimenes fueron identificados mediante una comparacién con las colecciones
del Herbario QCA, revisando literatura, claves taxonémicas y también se utilizd
bases de datos y fotografias de herbarios virtuales como www.bioweb.bio,

wWww.tropicos.org, www.nybg.org y www.gbif.org.

5.3. ANALISIS DE DATOS

5.3.1. DIVERSIDAD

La diversidad alfa fue analizada en base a la riqueza de especies que se
estimo con el nUmero de especies encontradas en cada forofito, se realizd6 una
curva de acumulacién de especies usando el indice de Chao 2 para comprobar la
representatividad del muestreo, también se usé los datos de la riqueza de
especies de cada punto ajustados con una desviacion estandar y un intervalo de
confianza de 0.05 para realizar una comparacion y observar los cambios que
pueden existir en el nimero de especies conforme la altitud va variando. Estos

analisis fueron realizados en los programas EstimateS y Microsoft Excel 365.


http://www.bioweb.bio/
http://www.tropicos.org/
http://www.nybg.org/
http://www.gbif.org/
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La diversidad beta se evalu6 mediante un método cualitativo, basado en
datos de la presencia y ausencia de especies con el indice de disimilitud de
Sgrensen, el cual realiza una comparacion de las especies Unicas de un sitio y las
especies compartidas entre sitios (Villareal et al., 2006). Este indice toma valores
entre 0 y 1 en donde 0 nos indica que las comunidades analizadas no son
diferentes y 1 si son diferentes o existe disimilitud. Este analisis busca observar el
recambio de especies y ver qué tan heterogénea es la comunidad de epifitas en el
rango de altitud. Esto se realiz6 en el programa RStudio version 1.2.1335
(Baselga y Orme, 2012).

5.3.2. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE EPIFITAS

Para determinar la composicion de especies de epifitas vasculares en el
gradiente de altitud se realizaron analisis de escalamiento multidimensional no
paramétrico (NMDS por sus siglas en inglés) ya que de esta forma se puede
representar de una manera grafica que tan similares son los puntos de muestreo,
de forma complementaria se realizé un analisis de similitudes ANOSIM de una
via, un método igualmente no paramétrico que se basa en las diferencias
significativas entre dos o0 mas grupos, en donde se obtiene un valor estadistico “r’
el cual tiene un rango entre 0 y 1 e indican que tan similares o diferentes pueden
ser los grupos analizados (Hammer, 2010). En estos analisis se utiliz6 el
coeficiente de Jaccard debido a que los datos con los que se trabajaron se basan
en la presencia/ausencia de especies, este indice mide las similitudes entre
conjuntos, en este caso los puntos de muestreo. Para esto se utilizé el programa
PAST 3.05.

Se eligieron los grupos (familias) de mayor representatividad en cada punto
de muestreo basados en el nUmero de especies, de esta forma se realizé un perfil
de vegetacién de tal manera que se muestra de una forma grafica como se
encuentra estructurada toda la comunidad de epifitas del bosque montano alto de
la reserva Siempre Verde, en este analisis se utilizé el programa Microsoft Excel

365 y el programa AutoCAD.
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5.3.2.1. ESTRATIFICACION VERTICAL

Se realizé un analisis de la estratificacion vertical de las epifitas en cada
hospedero de todo el gradiente de altitud, con el fin de observar las diferencias en
la composicion de la comunidad de epifitas, para ello se usé los datos del numero
de especies presentes en cada zona, realizando una comparacion entre las zonas
mediante un box plot o diagrama de caja, esta comparacion se la realizo en el
programa PAST 3.05.



14

6. RESULTADOS

6.1. DIVERSIDAD

6.1.1. DIVERSIDAD ALFA

Se encontré un total de 245 especies que pertenecen a 21 familias y 72
géneros, las familias mas representativas fueron Orchidaceae (114 spp.),
Polypodiaceae (33 spp.), Araceae (19 de spp.), Dryopteridaceae (17 spp.) y
Bromeliaceae (16 spp.) (Anexo 1), ademas se registré un total de 17 especies
endémicas (Tabla 2). Con este numero de especies se realizd6 una curva de
rarefaccion (Sample rarefaction) o curva de acumulacion de especies con el fin de
comprobar como estuvo el esfuerzo de muestreo en todo el rango de altitud, esta
curva se ajusté con el indice de Chao 2 ya que se manejaron datos de presencia
y ausencia, se observa que el esfuerzo de muestreo no estad tan cercano al
esperado, sin embargo, se registré el 69% de las especies esperadas, un valor
aceptable (Figura 4).

Al comparar la rigueza de especies en cada punto de muestreo se observo
ciertos cambios conforme a la linea de tendencia, en consecuencia se puede
decir que la diversidad alfa tiende a decrecer mientras se asciende en altitud, asi
mismo se muestran intervalos de confianza cortos dando a conocer que existen
diferencias significativas en la riqgueza de especies entre todos los puntos (Figura
5), siendo los puntos uno ubicado a los 2.300 m.s.n.m. y tres ubicado a los 2.500
m.s.n.m. los que presentaron la mayor riqueza, ambos con 78 especies, mientras
que el punto 11 a los 3.300 m.s.n.m. registré solamente 31 especies, siendo el

valor mas bajo entre todos los puntos.
6.1.2. DIVERSIDAD BETA
La diversidad beta se representd mediante un cluster o dendrograma

(Figura 6), el cudl fue realizado utilizando el indice de disimilitud de Sgrensen, se

observa claramente heterogeneidad en toda la comunidad de epifitas vasculares
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en el gradiente de altitud ya que existe una notable separacion entre los puntos,

indicando que en ningun caso se comparten todas las especies.

El dendrograma forma tres grupos importantes donde la disimilitud es mas
significativa alcanzando valores de hasta el 75%, esto indica que el recambio de
especies estd influenciado por el gradiente de altitud y llega a ser mas marcado
en la mitad del gradiente aqui analizado, es decir a los 2.800 m.s.n.m

aproximadamente.

6.2. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE EPIFITAS

La composicion floristica de epifitas vasculares en el gradiente de altitud
presentd diferencias significativas (r= 0.6468 y p= 0.0001), con lo que se
argumenta que existe una variacion en la composicion de epifitas vasculares

dentro de este bosque montano alto.

El andlisis de escalamiento multidimensional no paramétrico NMDS (Figura
7) presentd ciertos niveles de separacion entre los puntos de muestreo, si bien se
observd solapamientos entre puntos, sobre todo entre los puntos 1 al 6, en este
caso la composicion no difiere significativamente; sin embargo, a partir del punto 6
la diferencia de la composicibn comienza a ser mas notoria, lo que lleva

finalmente a deducir que existen diferencias importantes a lo largo del gradiente.

6.2.1. ESTRATIFICACION VERTICAL

Tal como se muestra en la Figura 8, se noto una diferencia entre las zonas
del arbol en cuanto al nimero de especies que se encuentran en estas, las zonas
uno y dos que corresponden al tronco poseen menor nimero de especies con

respecto a las zonas tres, cuatro y cinco correspondientes a la corona.
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7. DISCUSION

7.1. DIVERSIDAD

7.1.1. DIVERSIDAD ALFA

Se conoce que los bosques montanos son un ecosistema muy diverso
(Sierra, 1999; Cuesta, 2008), en cuanto a la riqueza de especies de epifitas estos
bosques han reportado poseer el mayor numero de especies, sin embargo, esta
riqueza cumple un patrén relacionado con el rango de altitud, el rango de altitud
entre los 1.000 hasta los 1.500 m.s.n.m. aproximadamente es donde la riqueza de
especies de epifitas vasculares ha presentado los valores mas elevados (Kiper et
al., 2004), en el caso de las zonas con mayor altitud (2.400 m.s.n.m. en adelante)
en los bosques montanos, tienden a presentar una disminucion de especies de
epifitas vasculares y una mayor rigueza de epifitas no vasculares (Ministerio del
Ambiente, 2013).

Dentro de este estudio se registré un total de 245 especies de epifitas
vasculares presentes en el rango de altitud de 2.300 hasta 3.300 m.s.n.m., que al
comparar con estudios realizados en el Ecuador y otros paises del Neotrépico
(Nieder, 2001; Mufioz y Kiuper, 2001; Bussman, 2002) se concluye que la riqueza
de especies aqui reportada es representativa e incluso se puede decir que es alta,
ademas los grupos mas ricos generalmente son las monocotiledéneas y los
helechos (Cascante-Marin y Nivia-Ruiz, 2013), que en este caso también se
presentaron como los grupos con mayor numero de especies. También se
observé una disminucion en el numero de especies conforme la altitud aumenta,
se tiene una alta riqueza entre los 2.300 hasta los 2.600 m.s.n.m. con ciertas
fluctuaciones, a partir de esa altitud la riqueza tiende a disminuir constantemente,
para Bussman (2002) el mayor numero de especies de epifitas se puede observar
en los bosques andinos (otra forma de denominar los bosques montanos
tropicales) entre las altitudes de 2.000-2.400 m.s.n.m., rangos que se asemejan a
lo aqui encontrado, sin embargo es importante tener en cuenta factores bidticos y

abidticos que puedan influenciar a la diversidad, los patrones no siempre se van a



17

cumplir de la misma forma. Aqui también las especies de briofitas epifitas juegan
un rol importante, se observé que mientras la altitud aumenta estas plantas llegan
a ser mas abundantes, es probable que en las partes mas altas del gradiente
altitudinal las briofitas ocupen nichos de algunas plantas vasculares, se sugiere
realizar un andlisis de diversidad y abundancia de las briofitas también con el fin

de comprender la dinamica.

7.1.2. DIVERSIDAD BETA

Segun el andlisis de la diversidad beta empleado, en la Reserva Siempre
Verde existe una considerable heterogeneidad en la comunidad de epifitas
vasculares, en los resultados se presenta un dendrograma (Figura 6) donde se
forman tres grupos importantes que muestran de manera mas clara que
aproximadamente en la parte media del gradiente de altitud (a partir del punto 6 a
los 2.800 m.s.n.m.) el recambio toma un valor mas significativo de un 75% de
disimilitud y justamente aqui es donde existe una mezcla de especies tanto de los
puntos mas altos como los mas bajos, cabe recalcar que ningln punto es muy
similar, los puntos 2 y 3 presentan el porcentaje mas bajo de disimilitud (40%).
Nuestros resultados responden al patrén de diversidad beta reportado en los
bosques tropicales (Potts et al., 2002) ya que la distancia geogréfica, en este caso
el rango de altitud llega a influenciar a gran escala el recambio de especies
(Condit et al., 2002).

Otro factor importante y quiza el mas influyente para el patron de diversidad
de especies en la reserva Siempre Verde es la incidencia de la neblina sobre el
bosque (Worthy et al., 2019), esto se deduce en base a la hipétesis que existe
sobre la mezcla de especies en las elevaciones medias de los bosques montanos,
tanto de las partes bajas como altas. Se conoce que la neblina en ocasiones
incide mayoritariamente en ciertos sitios de estos bosques provocando un
aumento en la precipitacion y humedad, asi como también disminucion en la

temperatura, de esta forma la diversidad tiende a ser mayor (Girardin et al., 2014).
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7.2. COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE EPIFITAS

La composicion floristica de especies de epifitas vasculares en todo el
gradiente altitudinal presenté también diferencias, los puntos de muestreo
comparten un cierto porcentaje (en promedio el 20%) de especies, el mismo que
se ve mas reducido cada vez que la altitud es mayor e incluso se llega a observar
que los puntos tienen una composicion muy distinta (Figura 9). Estas similitudes y
diferencias se pueden dar debido a que las especies se adaptan para ocupar
diferentes nichos (Mouillot, 2007). Algunas especies llegan a poseer amplios
rangos de distribucién y algunas estan adaptadas Unicamente a un rango

reducido o especifico (Futuyama y Moreno, 1988).

Las adaptaciones se encuentran primordialmente en la capacidad de las
especies para dispersarse y competir (Homeier et al., 2010), también se sabe que
la altitud modifica las condiciones ambientales, es probable que la manera en la
gue se presenta la composicién de epifitas en la Reserva Siempre Verde tenga
relacion a diferencias en las condiciones de humedad, temperatura o

precipitacion.

En el estudio realizado por Jiménez (2016) en la Reserva Siempre Verde,
donde se analizé la dinamica de las especies vegetales de arboles y arbustos, se
encontré que los patrones de diversidad y de ensamblaje de las especies del
bosque se ven influenciadas por el gradiente de altitud, basados en lo encontrado
identifican y separan al menos dos tipos de estratos o bosques en el mismo
gradiente de altitud; clasificandolo como “montane cloud forest” o bosque nublado
a la formaciéon vegetal que se encuentra entre los 2.300 hasta 3.000 m.s.n.m., y
como “high montane cloud forest” o bosque alto andino al que se encuentra entre
los 3.000 y 3.400 m.s.n.m., en ambos casos la riqueza y recambio de especies
marcan una fuerte diferencia en la estructura en si del bosque a lo largo del
gradiente, este estudio previo es muy valioso ya que se puedo realizar una
comparacion de tal manera que se comprende mejor y se tiene una vision mas

amplia sobre la influencia del gradiente altitudinal sobre la vegetacion.
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Conforme a los resultados, la estructura de la comunidad de epifitas
vasculares presenta cambios relacionados con la altitud, concordando con el
estudio anteriormente mencionado, estos cambios se ven reflejados gracias a
ciertos grupos de plantas que inciden en distintos puntos del gradiente 0 a su vez
en todo el gradiente (Figura 9), por ejemplo, la familia Orchidaceae es el grupo
mas representativo de las plantas epifitas, mas del 70% de las especies
registradas son epifitas (Dubisson et al., 2009). Para la estructura de la
comunidad de epifitas en la Reserva Siempre Verde, las orquideas de igual
manera son el grupo mas importante, esta familia posee el mayor nimero de
especies y tiene representantes en todas los foréfitos muestreados y también
muestra el mayor numero de especies endémicas, especies como Pleurothallis
antennifera, Pleurothallis bivalvis y Elleanthus amethystinus se encuentran
distribuidas en todo el gradiente y al parecer son especies generalistas bien
adaptadas para vivir en un rango de altitud alto andino, por otra parte Epidendrum
mesogastropodium es una especie exclusiva del rango mas alto, 2.700-3.300
m.s.n.m., Fernandezia crystallina también presentdé mayor representatividad en
este rango aunque esta especie también amplia su rango de distribucién hasta las
zonas mas bajas del gradiente, la mayoria de especies del género Stelis y las
especies del género Cyrtochilum estan distribuidas exclusivamente entre los
2.300 hasta los 2.700 m aproximadamente (Figura 10).

En esta estructura de epifitas los helechos también juegan un rol
importante, este grupo de plantas presentan adaptaciones importantes para la
vida como epifitas (Benzing, 1990). Todos los helechos representan alrededor del
27% del total de especies, ubicandolos como el segundo grupo con mayor
incidencia de especies luego de las monocotiledéneas (Orchidaceae,
Bromeliaceae, Araceae); especies como Radiovittaria garderiana e
Hymenophyllum spp. determinan un patron importante en la estructura del
gradiente. Radiovittaria garderiana se encontré en la mayoria de los fustes de los
forofitos ubicados entre los 2.300 hasta 2.500 m, ocupando una gran superficie.,
Por su parte, Hymenophyllum spp. se encuentran en todo el gradiente, sin
embargo, desde los 2.600 hasta los 3.000 m.s.n.m. ocupan mayoritariamente los
fustes de los hospederos (observacién personal). Las especies del género
Elaphoglossum responden también al patron de reemplazo en el gradiente y
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permiten observar las diferencias en esta estructura de la comunidad,
Elaphoglossum lloense es una especie Unicamente encontrada en la zona media
a alta (2.800-3.200 m.s.n.m.), mientras que Elaphoglossum molle esta solamente
en la zona mas baja (2.300-2.500 m.s.n.m.). Al igual que en el caso de las
orquideas se encontraron especies con un amplio rango de distribucibn como
Elaphoglossum lingua. La familia Polypodiaceae es la segunda familia con mayor
namero de especies, después de Orchidaceae, dentro de esta familia se
encuentran las especies Polypodium seggregatum, Pecluma eurybasis y
Melpomene spp. que aportan una dinamica importante a la composicion y
estructura en este bosque debido a que son especies poiquilohidricas, adaptadas
a sobrevivir a periodos de sequia o baja cantidad de agua, o que permite que la

diversidad no disminuya (Dubinsson, 2009) (Figura 11).

Araceae y Bromeliaceae (Figura 12) son dos familias importantes de
epifitas, en estudios sobre epifitas vasculares (Kreft et al., 2004) se ha encontrado
que estas familias aportan mayoritariamente al porcentaje de especies
encontradas; para la comunidad de epifitas en la Reserva Siempre Verde estas
plantas son importantes en la composicion y estructura, sin embargo, la
diversidad no es comparable a lo encontrado previamente en otros sitios, esto se
puede explicar a que generalmente estas familias son mas ricas en especies en
altitudes menores, sin embargo en términos de abundancia de individuos estas

aun aqui llegan a ser bien dominantes y ser un componente clave en el bosque.

Tal como lo explican Chain-Guadarrama et al. (2012), Homeier (2010)
Jiménez (2016), y Young y Keating (2001) la composicion y estructura de las
especies en los Andes esta explicada por la capacidad de las especies que tienen

para adaptarse, competir, dispersarse y sobrevivir en distintos nichos.

Con el fin de brindar un aporte y ampliar el conocimiento sobre los patrones
de diversidad y la dinamica de las poblaciones de epifitas, se ha realizado el
presente estudio, sin embargo es importante continuar con estudios similares ya

gue aun queda mucho por conocer sobre las epifitas del Ecuador.
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7.2.1. ESTRATIFICACION VERTICAL

El estudio de epifitas sugiere observar la diversificacion vertical de las
especies en el forofito realizando una zonificacién de este, dicha zonificacion se
ha empleado con el fin de ver las diferencias conspicuas en la composicion de
epifitas en los hospederos (Gradstein et al., 2003), bajo este concepto se ha
observado que las epifitas se distribuyen de tal manera que existen diferencias en
la riqueza, biomasa y frecuencia dentro del individuo huésped; ahora bien, las
diferencias en las comunidades de epifitas en los hospederos fueron claramente
observadas, los resultados indican que la mayor diferencia esté entre la copa y el
fuste de los forofitos, se muestra que las zonas 1y 2, correspondientes a la parte
del fuste, son las que tienen un menor niumero de especies, en el caso de las
zonas que corresponden a la corona 3, 4 y 5 observamos que la riqueza de
especies es similar entre si pero mayor a las zonas del fuste (Figura 7). En otros
estudios (Webster y Rhodes, 2001; Kuper et al., 2004; Bussman, 2001) las
diferencias principales, de igual manera, se encuentran entre el fuste y la corona,
aunque para estudios sobre epifitas en rangos de altitud mas bajos al que aqui se
tiene, la composicion de especies puede variar mas en la copa por lo que la
zonificacion en las zonas de la copa debe variar y ajustarse a la zonificacion

clasica de Johansson (1974).
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8. CONCLUSIONES

Se considera que la rigueza de especies de epifitas vasculares encontrada
en este estudio es alta, el patrén de riqueza de especies presenta fluctuaciones
entre todo el rango de altitud, donde los puntos de la zona baja del gradiente son

los que tienen mayor niumero de especies.

Se observo un alto recambio de especies, mostrandose de manera mas
significativa a partir de los 2.700-2.900 m.s.n.m. La heterogeneidad en la
comunidad de epifitas vasculares en la Reserva Siempre Verde es considerable,
sin embargo, se sugiere realizar un muestreo mas amplio con el fin de conocer

mejor los patrones de diversidad.

Se demostré que la altitud es un factor sumamente importante y
determinante en cuanto a la composicién y estructura de epifitas vasculares, se
considera pertinente separar al gradiente en dos estratos debido a las diferencias

encontradas.

Este estudio aporta con el conocimiento sobre epifitas en el Ecuador, se
sugiere realizar mas estudios similares y considerar mas factores como
abundancia de individuos, niveles de precipitacion, humedad y temperatura mas
precisos para una mejor comprension de la dinamica, importancia y estado de las
comunidades de epifitas con el fin de ayudar a la conservaciéon de la
biodiversidad.
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Figura 1. Ubicacién de la Reserva Siempre Verde en la provincia de Imbabura, Caton Cotacachi, parroquia Santa Rosa.
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de muestreo a lo largo del gradiente de altitud

en el sendero “El mirador” en la Reserva Siempre Verde.
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Figura 3. Zonificacion de arbol hospedero (foréfito) para el muestreo de epifitas.
Modificado de Kromer y Gradstein (2016). Se muestra la zona 1 que va desde el
suelo hasta los 2 m, la zona 2 corresponde al resto del fuste, la zona 3
corresponde al centro y desde donde se empieza a ramificar la corona, zona 4y 5

corresponden a dos ramas separadas.
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Figura 4. Curva de rarefaccion o de acumulacion de especies de la comunidad de

epifitas vasculares de la Reserva Siempre Verde. Se muestra en naranja el

namero de especies encontrado, mientras que en gris se muestra las especies

esperadas segun el indice de Chao 2.
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Figura 5. Comparacion de la rigueza de especies entre los puntos de muestreo, la
linea de tendencia indica que conforme se asciende en altitud la riqgueza de

especies de epifitas vasculares disminuye.



34

040 055 070
|

Height

- (92} o ((] (18] 9] : S0 < N (ap]
\

11

BSOF

Figura 6. Cluster que muestra el nivel de disimilitud que existe entre los puntos de
muestreo del gradiente de altitud basado en el indice de Sgrensen. Se muestra
una clara separacion donde la disimilitud entre puntos es del 75%.
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Figura 7. Analisis de NMDS donde se comparé la similitud de las especies entre
los distintos puntos de muestreo, se ajustd el analisis con el indice de Jacccard,
se obtuvo un stress = 0.226. La composicion general mostr6 cambios, los mas

significativos se presentan a partir de los puntos 6y 7.
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Figura 8. Andlisis de la estratificacion vertical mediante un box-plot. Se comparé
el numero de especies encontradas en cada zona de todos los fordéfitos, donde se
observa una clara diferencia entre las zonas que corresponden al fuste (Zona 1y

2) con las zonas que corresponden a la corona de los hospederos (Zonas 3 a 5).
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Figura 9. Perfil de vegetacion de las epifitas vasculares en la reserva Siempre Verde. Se observa la ubicacién de algunas especies
en los distintos puntos de muestreo a lo largo del gradiente altitudinal de 1.000 m. 1) Pleurothallis antennifera, 2) Pleurothallis
bivalvis, 3) Elleanthus amethystinus, 4) Elaphoglossum cf. lingua, 5) Radiovittaria gardneriana, 6) Hymenophyllum cristatum, 7)
Guzmania sp.1, 8) Anthurium scandens, 9) Psammisia cf. debilis var. debilis, 10) Maxillaria aggregata. Se evidencia que conforme

la altitud aumenta el tamafio de los arboles disminuye.
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Figura 10. Especies de epifitas vasculares de la familia Orchidaceae. 1)

Ponthieva cornuta, 2) Pleurothallis antennifera, 3) Pleurothallis bivalvis, 4)

Elleanthus  amethystinus, 5) Stelis piperina, 6) Cyrtochilum sp.



39

Figura 11. Especies epifitas de algunas familias de helechos. 1) Radiovittaria
garderiana, 2) Hymenophyllum sp., 3) Elaphoglossum cf. latifolium, 4)

Elaphoglossum molle, 5) Pecluma eurybasis, 6) Melpomene sp.
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Figura 12. Especies epifitas de la familia Bromeliaceae. 1) Guzmania multiflora,

2) Guzmania sp.1, 3) Mezobromelia lyman-smithii, 4) Guzmania sp. 2



11. TABLAS

41



42

Tabla 1. Lista de foréfitos muestreados en los 11 puntos de estudio con su

respectiva altura y diametro a la altura del pecho.

Punto | Arbol Familia Especie DIAE LU LR
(cm.) (m.)
1 Myrtaceae Myrcia sp. 43.9 26
1 2 Phyllanthaceae |Hieronyma cf. macrocarpa| 26 18
2.300 - ;
M.S.n.m. 3 Boraginaceae Cordia sp. 31.1 18
4 Clusiaceae Chrysoclamys colombiana | 46.6 15
1 Moraceae Ficus dulciaria 45 20
2 200 2 Clusiaceae Clusia sp. 29.3 16
m s nm 3 Clusiaceae Chrysoclamys colombiana | 38.2 18
4 Boraginaceae Cordia sp. 27.6 16
1 Myrtaceae Myrcia sp. 47.8 18
3 2 Clusiaceae Chrysoclamys colombiana | 36.3 18
2.500 i
M.S.N.M. 3 Myrtaceae Myrcia sp. 40.8 15
4 Cornaceae Cornus peruviana 52 15
1 Meliaceae Guarea kunthiana 49 20
2 gOO 2 Moraceae Ficus dulciaria 58 16
m s nm 3 Chloranthaceae | Hedyosmum cuatrecazanum | 59.8 15
R 4 Moraceae Ficus dulciaria 58.7 17
1 Clusiaceae Chrysoclamys colombiana | 39.1 18
o 2 Cunoniaceae Weinnmania cf. multijuga | 37.9 18
2.700 - ;
m.s.n.m. 3 Clusiaceae Chrysoclamys colombiana | 38.7 16
4 Cunoniaceae Weinnmania cf. multijuga | 37.3 16
1 Chloranthaceae Hedyosmum 53 18
6 cuatrecazanum
2.800 2 Melastomataceae cf. Miconia sp. 215 15
m.s.n.m. 3 Theaceae Gordonia fruticosa 39.3 16
4 Theaceae Gordonia fruticosa 41 18
1 Brunelliaceae Brunnellia tomentosa 43.8 16.5
7 2 Theaceae Gordonia fruticosa 60.5 20
2.900 , ,
m.s.n.m. 3 Theaceae Gordonia fruticosa 37 15
4 Cunoniaceae Weinnmania cf. multijuga | 37.4 18.5
1 Meliaceae Ruagea tomentosa 38 19
3 (?OO 2 Cunoniaceae Weinnmania cf. multijuga 50 20
m S nm 3 Adoxaceae Viburnum pichinchesis 46.4 15
4 Lauraceae Indeterminada sp. 1 34.6 17
1 Theaceae Gordonia fruticosa 58.9 19
9 2 Meliaceae Ruagea tomentosa 46.5 17
3.100 . ; ; =
M.S.N.M. 3 Cunoniaceae Weinnmania multijuga 58.5 16
4 Cunoniaceae Weinnmania cf. multijuga 42 15
10 1 Meliaceae Ruagea tomentosa 39 15
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3.200 2 Theaceae Gordonia fruticosa 275 16
m.s.n.m. 3 Theaceae Gordonia fruticosa 36 16
4 Cunoniaceae Weinnmania rolloti 63.3 17
1 Cunoniaceae Weinnmania cf. rolloti 10.6 8
11 2 Escalloniaceae Escallonia myrtilloides var. patens 225 7.5
3.300 :
m.s.n.m. 3 Theaceae Freziera verrucosa 17.1 10.5
4 Theaceae Gordonia fruticosa 13.1 10.5
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Tabla 2. Lista de especies de epifitas vasculares endémicas encontradas en la
Reserva Siempre Verde, se catalogd el estado de conservacion segun la UICN:
NT= casi amenazada, VU= vulnerable, LC= preocupacion menor, DD= datos

insuficientes, CITES Appendix II= amenazadas por comercio, NE= no evaluada.

Especies Estado UICN

Anthurium cf. aristatum NT

Anthurium cf. giganteum NE

Mezobromelia lyman-smithii NE

Burmeistera crispiloba VU - NT

Elaphoglossum trivittatum DD - VU D2

Psammisia cf. debilis var. debilis NE

Chondroscaphe embreei CITES Appendix Il - NT
Epidendrum cf. embreei CITES Appendix Il
Epidendrum diothonaeoides LC

Epidendrum fruticetorum VU D2

Epidendrum quisayanum VU Blabiii)

Lepanthes columbar NT

Pleurothallis gracillima NT - CITES Appendix Il
Pleurothallis lacera VU Blab - CITES Appendix Il
Pleurothallis variabilis NT - CITES Appendix Il
Stelis hirtzii CITES Appendix Il - VU D2
Polypodium segregatum LC
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Anexo 1. Lista de las especies registradas en los 11 puntos monitoreados en la
Reserva Siempre Verde. La X determina la presencia en el punto de muestreo.

Puntos de
Familia/ Género/ Especie muestreo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011

Araceae

Anthurium amoenum X X
Anthurium cf. aristatum X X
Anthurium cf. corrugatum X X X
Anthurium cf. giganteum
Anthurium ovatifolium X X X X
Anthurium scandens
Anthurium sp. 1 X

Anthurium sp. 10 X X
Anthurium sp. 11 X

Anthurium sp. 12 X
Anthurium sp. 13 X X X X
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Anthurium sp.
Araliaceae
Schefflera sp. 1 X X X
Aspleniaceae

Asplenium cf. auriculatum
Asplenium cf. hastatum X X
Asplenium cf. aethipicum

X
X

X
x
x

O N0~ WIN
x

x

Asplenium fragrans X

X [ X [X | X

Asplenium serra
Begoniaceae

Begonia maurandiae X X X X X

Begonia pululahuana X X

Blechnaceae

Lomaridium sp. 1 X X X X X
Bromeliaceae

Bromeliaceae sp. 2 X X X X

Bromeliaceae sp. 3 X X

Bromeliaceae sp. 4 X
Bromeliaceae sp. 5 X X

Bromeliaceae sp. 6 X




a7

Bromeliaceae sp. 7 X
Bromeliaceae sp.1 X
Guzmania cf. gloriosa X X
Guzmania multiflora X
Guzmania sp. 1 X X X X
Guzmania sp. 2 X X
Mezobromelia lyman-smithii X X
Mezobromelia sp. 1 X
Pitcairnia sp. 1

Racinaea sp. 1 X X
Vriesea sp. 1

Campanulaceae

Burmeistera crispiloba X X
Commelinaceae

Commelinaceae sp. 1

Dryopteridaceae

Elaphoglossum

aff.cuspidatum X X
Elaphoglossum

bellermannianum X
Elaphoglossum cf. latifolium X X X
Elaphoglossum cf. trivittatum X X
Elaphoglossum engelii X X
Elaphoglossum

lehmannianum X X
Elaphoglossum lingua X X X X
Elaphoglossum lloense X X X X
Elaphoglossum molle

Elaphoglossum

novogranatense

Elaphoglossum sp. 1

Elaphoglossum sp. 2

Elaphoglossum sp. 3

Elaphoglossum stenoglossum

Elaphoglossum tabanense X
Elaphoglossum tripartitum

Elaphoglossum vulcanicum X
Ericaceae

Disterigma cf. alaternoides X X X
Macleania macrantha X X X
Psammisia cf. debilis var.

debilis X
Sphyrospermum buxifolium X
Sphyrospermum cf.

grandifolium X X X
Sphyrospermum cordifolium X X X
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Thibaudia cf. floribunda

Gesneriaceae

Capanea affinis

Columnea strigosa

Hydrangeaceae

Hydrangea cf. presilii

Hymenophyllaceae

Hymenophyllum cf. fucoides

Hymenophyllum cf.
myriocarpum

Hymenophyllum cristatum

Hymenophyllum plumieri

Hymenophyllum sp. 1

Hymenophyllum sp. 2

Hymenophyllum sp. 3

Hymenophyllum tegularis

Lycopodiaceae

Phlegmariurus hartwegianus

Phlegmariurus phylicifolius

Orchidaceae

Acronia grandiflora

Barbosella cucullata

Brachtia andina

Chondroscaphe embreei

Cranichis picta

Cyrtochilum cf. ramosissimum

Cyrtochilum cimiciferum

Cyrtochilum flexuosum

x

Cyrtochilum sp. 1

Cyrtochilum sp. 2

Dichaea moritzii

Dryadella sp. 1

Elleanthus amethystinus

Elleanthus cf. gastroglottis

Epidendrum aff.
macrostachyum

Epidendrum bianthogastrium

Epidendrum cf. embreei

Epidendrum cf. gratissimum

Epidendrum cf.
mesogastropodium

Epidendrum diothonaeoides

Epidendrum fruticetorum

Epidendrum gratissimum

Epidendrum macrostachyum
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Epidendrum mancum

Epidendrum
mesogastropodium

Epidendrum porphyreum

Epidendrum quisayanum

Epidendrum sp. 1

Epidendrum sp. 10

Epidendrum sp. 11

Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

Epidendrum sp.

2
3
5
Epidendrum sp. 6
7
8

Epidendrum sp.

Epidendrum sp. 9

Fernandezia crystallina

Fernandezia sanguinea

x

Kefersteinia sp. 1

Lepanthes ballatrix

Lepanthes columbar

Lepanthes gargantua

x

Lepanthes mucronata

Lepanthes sp. 1

Lepanthes tachirensis

Lycaste gigantea

Maxillaria aggregata

Maxillaria andicola

X [ X X | X

Maxillaria calantha

Maxillaria cassapensis

Maxillaria cf. aurea

Maxillaria lepidota

Odontoglossum armatum

Odontoglossum hallii

Odontoglossum sp. 1

Oncidium klotzschianum

x

Oncidium obryzatum

Oncidium pentadactylon

Orchidaceae sp. 1

Orchidaceae sp. 10

x

Orchidaceae sp. 11

Orchidaceae sp. 12

Orchidaceae sp.

Orchidaceae sp.

2
3
Orchidaceae sp. 4
Orchidaceae sp. 5
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Orchidaceae sp. 6

Orchidaceae sp. 7

Orchidaceae sp. 8

Otoglossum axinopterum

Platystele pisifera

Pleurothallis sp. 8

Pleurothallis acuminata

Pleurothallis aff. millei

Pleurothallis antennifera

Pleurothallis bicruris

x

x

x

Pleurothallis bivalvis

X [ X [X | X

Pleurothallis cf. laevigata

Pleurothallis cordata

x

Pleurothallis dunstervillei

X [ X [ X | X

Pleurothallis expansa

Pleurothallis floribunda

Pleurothallis gracillima

Pleurothallis lacera

Pleurothallis secunda

Pleurothallis sp. 1

Pleurothallis sp.

Pleurothallis sp.

Pleurothallis sp.

Pleurothallis sp.

OO |WIN

Pleurothallis sp.

Pleurothallis sp. 7

Pleurothallis variabilis

Ponthieva cornuta

x

Prosthechea hartwegii

Specklinia sp. 1

Stelis argentata

Stelis hirtzii

Stelis jamesonii

Stelis lamellata

Stelis oblongifolia

Stelis pardipes

x

Stelis piperina

Stelis pusilla

X [X [ X X | X | X

Stelis sp. 1

X [ X | X | X

Stelis sp. 2

Stelis sp. 3

Stelis sp. 4

Stelis sp. 5

Takulumena sp. 1

Trichosalpinx
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chamaelepanthes

Trichosalpinx dirhamphis X

Oxalidaceae

Oxalis cf. spiralis

Piperaceae

Peperomia cf. fruticetorum X

Peperomia cf. microphylla

Peperomia saligna

Peperomia sp. 1

Peperomia sp. 2

Peperomia sp. 3

Piper sp. 1 X

Polypodiaceae

Alansmia cf. heteromorpha

Alansmia sp. 1

Ascogrammitis pichinchensis  x

Campyloneurum
amphostenon X

Campyloneurum coarctatum

Campyloneurum cochense

Campyloneurum solutum

Melpomene cf. flabelliformis

Melpomene cf. moniliformis var.
adnata

Melpomene cf. occidentalis

Melpomene cf. vernicosa X

Melpomene cf. wolfii

Melpomene sp. 1 X

Melpomene sp. 2

Melpomene sp. 3 X

Melpomene sp. 4

Melpomene sp. 5

Moranopteris truncicola X

Mycopteris semihirsuta X

Mycopteris sp. 1

Niphidium crassifolium X

Pecluma eurybasis X

Pecluma sp. 1 X

Pleopeltis macrocarpa

Polypodiaceae sp. 1

Polypodiaceae sp. 2

Polypodium segregatum X

Serpocaulon levigatum X

Serpocaulon nanegalense

Serpocaulon subandinum
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Terpsichore sp. 1

Terpsichore sp. 2

Terpsichore sp. 3

Pteridaceae

Radiovittaria cf. stipitata

Radiovittaria gardneriana

Solanaceae

Solanum sp. 1

Trianaea nobilis

Urticaceae

Phenax cf. hirtus

Pilea sp. 1

Pilea sp. 2

Urtica sp. 1

X

Total

78 59 73 78 53 69 61 57 53 54 31




