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RESUMEN EJECUTIVO

Los bosques montanos tropicales, son considerados uno de los puntos criticos
mas diversos de la Tierra. Estos bosques son importantes por la alta diversidad
bioldgica y por la provision de servicios ecosistémicos. En la presente investigacion
se realizd un analisis de la informacién bibliogréafica de los estudios floristicos
arbéreos de los bosques montanos del Ecuador para definir areas prioritarias de
investigacion. La informacion se compilé de revistas cientificas digitales e
impresas, y de proyectos de tesis publicados en los repositorios de las universidades
del Ecuador. Los datos corresponden a estudios publicados desde el afio 2000 hasta
el 2020. Se incluyeron estudios cuantitativos de parcelas (permanentes y
temporales) y transectos. De los resultados de busqueda se obtuvieron 90 estudios
para los bosques montanos del Ecuador, correspondientes a 725 unidades de
muestreo, de las cuales 403 son parcelas (163 permanentes y 240 temporales), y
322 transectos. Del analisis se determiné que el &rea de muestreo versus al area total
de los ecosistemas montanos del Ecuador es minima. Inclusive, existen areas que
no registran ningun tipo de investigacion (p. ej., los bosques siempreverdes
montanos bajos de Galeras, de la Cordillera Costera del Choco, del Catamayo
Alamor, otras). Por lo tanto, existen aun grandes vacios de informacion en diversas
areas de los bosques montanos del Ecuador. Estos vacios se deben, en parte a la
falta de investigacion, y a la complejidad que presentan los ecosistemas montanos
(p. €j., areas de dificil acceso). Para cubrir los vacios de informacién es importante
priorizar estudios floristicos cuantitativos, a mediano y largo plazo, que incluyan la
instalacién de un sistema de parcelas permanentes, que permita analizar la ecologia
y funcionamiento de la vegetacion en los diferentes ambientes particularmente
altitudinales.

DESCRIPTORES: bosques montanos, analisis, vacios de informacion, parcelas
permanentes
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ABSTRACT

The tropical montane forests are considered one of the most diverse critical
points on Earth. These forests are important for their high biological diversity and
for the provision of ecosystem services. In the present investigation, an analysis of
the bibliographic information of the arboreal floristic studies of the montane forests
of Ecuador was carried out to define priority areas of investigation. The information
was taken from digital and printed scientific journals, and from thesis projects
published in the repositories of the universities of Ecuador. The data correspond to
studies published from 2000 to 2020. Quantitative studies of plots (permanent and
temporary) and transects were included. From the search results, 90 studies were
obtained for the montane forests of Ecuador, corresponding to 725 sampling units,
which 403 are plots (163 permanent and 240 temporary), and 322 transects. From
the analysis it was determined that the sampling area versus the total area of the
montane ecosystems of Ecuador is minimal. There are even areas that do not
register any type of research (e.g., the lower montane evergreen forests of Galeras,
the Chocé Coastal Range, Catamayo Alamor, others). Therefore, there are still large
information gaps in various areas of the montane forests of Ecuador. These gaps
are due, in part, to a lack of research, and the complexity of montane ecosystems
(e.g., hard-to-reach areas). To fill the information gaps, it is important to prioritize
quantitative floristic studies, in the medium and long term, which include the
installation of a system of permanent plots, making possible to analyze the ecology
and functioning of the vegetation in the different environments, particularly
altitudinal.

KEY WORDS: montane forest, analysis, information gaps, permanent plots

TRANSLATED BY: MSc. Roilys Jorge Suarez Abrahante g
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Importancia de los bosques montanos

En paises andinos, los bosques montanos tropicales, son considerados uno de los
puntos criticos mas diversos de la Tierra (Rahbek et al., 2019). Estos bosques son
importantes por la alta diversidad biolégica y por la provisién de servicios
ecosistémicos tales como los vinculados al ciclo hidrolégico, a la regulacion del
clima, a la captura y almacenamiento de carbono relacionado con la mitigacién al
cambio climatico, entre otros (Garavito et al., 2012; Hamilton et al., 2012; Pinto et
al., 2018). Estos bosques al estar situados en areas de recarga de cuencas
hidrogréaficas, suministran de agua a la mayor parte de la poblacion que vive en los
tropicos (Cuesta et al., 2009).

Los bosques montanos se caracterizan por ser excesivamente humedos, lo que
produce diferencias drasticas a pequefia escala en la estructura y composicion de
sus plantas (Cuesta et al., 2009; Vriesendorp et al., 2009). En este tipo de bosques
el endemismo es alto y muchas de sus especies estan restringidas a remanentes de

bosque que subsisten al norte del Ecuador (Vriesendorp et al., 2009).

La diversidad floristica de los bosques montanos estd representada por una
variedad de ecosistemas (arbolados y no arbolados) producto de procesos naturales
(biofisicos) y de complejas interacciones ambientales (p.ej., radiacion solar,
humedad, temperatura, otras), asociados principalmente a la cordillera de los Andes

(Josse et al., 2009; Gutiérrez Flores y Canales Gutiérrez 2012; Medrano Meraz et



al., 2017), y la alta diversidad de especies influenciadas fundamentalmente por la
variacion altitudinal (Ulloa y Jergensen, 1993; De la Torre et al., 2008; Cuesta et
al., 2009; Caranqui et al., 2016). La diversidad de estos bosques tiene una relacion
inversa con la altitud, es decir existe una disminucion de la riqueza de especies a

medida que aumenta la elevacion (Homeier et al., 2010).

Finalmente, la presencia de remanentes boscosos contribuye a la conectividad
entre areas protegidas contiguas, favoreciendo el intercambio genético de especies
de floray fauna en la zona (Garavito et al., 2012). Por esta razén, estudios realizados
en los bosques montanos del norte del Ecuador, recomiendan ampliar inventarios
floristicos adicionales, concentrados en elevaciones que no se han muestreado
anteriormente (p. ej.,, 1.100 — 2500 m.s.n.m. y 3.000 — 3.500 m.s.n.m.)
(Vriesendorp et al., 2009).

Antecedentes de la investigacion

Cuesta et al. (2015) realizaron una investigacion sobre la “Identificacion de
Vacios y Prioridades de Conservacion” (IVPC), con el objetivo de proponer areas
de mayor importancia para conservar la biodiversidad del pais. Los criterios que
tomaron para la seleccion de é&reas prioritarias de conservacion son:
complementariedad (p. ej., areas protegidas), singularidad (&reas que son
irremplazables) y vulnerabilidad (priorizacion de &reas de conservacion). De los
resultados afirman que el PANE (Patrimonio de Areas Naturales del Estado) tiene
vacios importantes de representatividad de acuerdo a los indicadores utilizados. En
Ecuador existen varios remanentes boscosos considerados areas prioritarias para la

conservacion de la biodiversidad (Figura 1).

En la sierra los sitios de mayor importancia para la conservacion de

biodiversidad y para mejorar la representatividad del PANE estan localizados en:
e En la cordillera occidental

En la Sierra centro norte los bosques montanos y paramos del corredor Illinizas-
Mindo-Nambillo, es una de las zonas que probablemente se constituyen en areas

nucleo de conservacion. En la sierra central los paramos y bosques de la provincia



de Bolivar y Chimborazo, evidencian la ausencia de un area protegida que
complemente con el area de la “Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo”. En
la sierra sur el macizo del Cajas, es un area fundamental para integrar los bosques

montanos occidentales.
e En lacordillera oriental

En el sur de Ecuador la cordillera del Kutukd en la provincia de Morona Santiago
es una de las areas de mayor importancia para conservacion, es asi, que el MAE ha
promovido el fortalecimiento del bosque protector Kutuku-Shaimi, a través del
disefio de un plan de manejo 2012 a 2017. Otra area de importancia es la cordillera
del Condor, donde existen areas reducidas de conservacion, y, por lo tanto, se
deberian consolidar areas de conservacion mas grandes como una estrategia

binacional que viabilice los "ecosistemas resilientes” (Cuesta et al., 2015).

En el pais las provincias de Morona Santiago, Pastaza, Orellana y Esmeraldas
representan aproximadamente el 50% de areas de importancia para la conservacion
(Cuesta et al., 2015). La “identificacion y priorizacion de areas” son una
herramienta que permite guiar y optimizar esfuerzos o acciones de conservacion en

los habitats naturales (Chavez Gonzales et al., 2015).

Leyenda Criterios de priorizacion

I Areas de importancia [l 0 4
[Ieane e s
: Regiones Ecuador 2 I

3 1

Intervencion

200 km

Figura 1. Mapa de areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad en el
Ecuador continental (Cuesta et al., 2013).



Respecto a la base de datos CONDESAN (2017) presentaron una base de
metadatos de los bosques montanos que forman parte de la “red de Bosques”
(Argentina, Colombia, Ecuador y Peru), y recopilaron informacion acerca del
tamafo, forma, ubicacion y tipo de ecosistemas de los sitios de monitoreo. Sin
embargo, para Ecuador la base de datos estd incompleta, existen campos que no
registran datos (p.ej., forma y dimension de las parcelas, coordenadas, fecha de
establecimiento, entre otras); Vellend et al. (2013) han realizado estudios a nivel
global en la biodiversidad de las plantas a escala local a lo largo del tiempo; y Clark
y Covey (2012) realizaron un meta-analisis de 19 estudios de la riqueza de especies
arbéreas y tala de bosques naturales. De la revision documental se puede inferir que
la informacion existente en el pais carece de datos estructurados, que faciliten la

conformacién de metadatos para andlisis floristicos en Ecuador.

Los trabajos de investigacion de estructura y composicion floristica permiten
estimar la diversidad, y conocer el estado real respecto a la conservacion de la
vegetacion de un determinado sitio. Esta informacion es fundamental para
planificar y desarrollar planes de conservacion y uso sostenible de los recursos,
puesto que permite conocer el funcionamiento de los bosques (Villareal et al.,
2004). En este sentido, reconocer la importancia de los ecosistemas de la region
andina es fundamental para promover su conocimiento (Cuesta et al., 2009). Sin
embargo, a nivel regional el conocimiento sobre la estructura, composicion y
funcién de los bosques montanos sigue siendo limitado (Malizia et al., 2020). En
Ecuador las investigaciones realizadas en este tipo de bosques son aun insuficientes
(Pinto et al., 2018).

De acuerdo a Sentir 2002 (citado en Uday y Bussmann, 2004) menciona que los
trabajos de investigacion que se realiza en los bosques montanos “produce nuevos
descubrimientos para la ciencia” (p.2), por lo tanto, es fundamental realizar

inventarios floristicos en areas donde no se ha realizado estudios.



Justificacion

La diversidad vegetal de los bosques montanos esta sujeta a diversas
perturbaciones naturales como deslizamientos de tierra y caida natural de arboles;
y antropicas como la deforestacion, la conversion a la agricultura entre otros
(Jergensen et al., 1995; Cuesta et al., 2013; Myster, 2017). Ademas, varios estudios
sefialan que el cambio climatico produce impactos en la estructura, funcionamiento
y distribucién de especies particularmente en los ecosistemas andinos (Porrua,
2001; Feeley et al., 2011; Alberdi y Felicisimo, 2016; Bendix et al., 2021). Estas
practicas antropicas, sumados a los efectos del cambio climatico en ecosistemas
vulnerables (bosques montanos), conllevan a la pérdida de diversidad vegetal,
incluso en &reas protegidas (Aguirre et al., 2006; IPCC, 2007; MAE, 2010; MAE,
2015; Noh et al., 2020). Este tipo de perturbaciones produce degradacién ambiental
de los ecosistemas, perdiendo la capacidad de actuar como reguladores del
ambiente y ponen en peligro la produccién sostenible de los recursos naturales y

servicios ecosistemicos (FAO, 2004; Elsen y Tingley, 2015).

Adicionalmente, el Ecuador registra tasas de deforestacion elevadas. Las 10
provincias con la mayor tasa de deforestacion bruta son: Esmeraldas, Morona
Santiago, Guayas, El Oro, Sucumbios, Manabi, Loja, Orellana, Zamora Chinchipe
y Pastaza. En su mayoria el aprovechamiento de las especies maderables en estas
provincias son producto de la tala y comercio ilegal, que ponen en riesgo la
supervivencia de los remanentes boscosos (Bosques montanos) (MAE, 2015;
Mogrovejo, 2017).

En tal virtud, realizar un analisis de la informacidn bibliogréfica de los estudios
floristicos arbdreos de los bosques montanos en el Ecuador, para definir areas
prioritarias de investigacion resulta importante, no solo por la diversidad de sus
especies, sino por la variedad de servicios ambientales que estos ofrecen, siendo el
mas importante la provision de agua para consumo humano que proviene de las

cuencas hidrogréaficas de este tipo de ecosistemas (Vriesendorp et al., 2009).

El presente trabajo permite conocer la situacion actual de los estudios floristicos

arbéreos realizados en los bosques montanos del Ecuador, que contribuya a la toma



de decisiones e implementacién de acciones de conservacion en este tipo de

ecosistemas.

Planteamiento del problema

A pesar del creciente interés cientifico en la investigacion de la biodiversidad,
en los bosques montanos, existen aun grandes vacios de conocimiento a nivel
geogréfico y taxondmico de la biodiversidad (Bussmann, 2005; Cuesta et al., 2013;
Pinto et al., 2018). Ademas, no se sabe casi nada sobre los patrones de la
biodiversidad a escalas espaciales mas grandes en los diferentes tipos de
ecosistemas (Meyer et al., 2015; Wetzel et al., 2018).

Los bosques montanos adn forman parte de los ecosistemas menos conocidos y
estudiados del Ecuador (Pinto et al., 2018). En este contexto, este tipo de bosques
presentan vacios de informacion significantes en relacién con otros bosques
forestales del Ecuador (p.ej., bosques de la Amazonia baja). Estos vacios se deben
principalmente a que no hay suficientes inventarios floristicos en los bosques
montanos, y las descripciones de vegetacion son carentes de taxonomia (Bussmann,
2005). Una de las estrategias para llenar los vacios de informacion, que existen en
este tipo de bosques es a través de la instalacién de un sistema de parcelas
permanentes, que permita analizar la ecologia y funcionamiento de la vegetacion
en los diferentes ambientes particularmente altitudinales (Malhi et al., 2010; Pinto
et al., 2018). En este sentido, estudios en estos bosques son importantes porque
permiten relacionar los factores ambientales con los cambios en la diversidad,

estructura y composicion de la vegetacion de una determinada area.

Adicionalmente, en los bosques montanos del Ecuador gran parte de los estudios
de investigacion, en su mayoria se encuentran en areas cercanas a las vias
(Vriesendorp et al., 2009) y varios han sido ejecutados de forma cualitativa o
usando metodologias de Evaluacion Ecolégica Rapida (EER) (Sobrevila et al.,
1992; TNC, 2002). Por lo tanto, se carece de informacion cuantitativa de este tipo
de ecosistemas, los cuales son insumos necesarios para la toma de acciones en

conservacion (Pinto et al., 2018).



En este marco, y con el fin de identificar vacios de informacion de los bosques
montanos del Ecuador y de definir areas prioritarias de investigacion basadas en
estudios floristicos arbdreos, el presente estudio pretende responder la siguiente
pregunta: ¢Se han realizado suficientes investigaciones floristicas de arboles en los

bosques montanos del Ecuador?

OBJETIVOS

Objetivo general

e Analizar la informacion bibliografica de los estudios floristicos arbéreos de
los bosques montanos en el Ecuador para definir areas prioritarias de

investigacion.

Objetivos especificos

e Determinar el nimero y el area de los estudios floristicos arbéreos realizados
en los bosques montanos del Ecuador.

e Determinar el propdsito de los estudios floristicos arbdreos en los bosques
montanos en el Ecuador.

e Determinar la riqueza de las especies arbdreas en parcelas permanentes de
1-2 ha de muestreo en los bosques montanos del Ecuador.

o Identificar &reas prioritarias de investigacion basadas en las zonas donde se

carecen de estudios floristicos.



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio corresponde a los bosques montanos del Ecuador de la
Cordillera Oriental y Occidental de los Andes. El limite de elevacion inferior del
area de estudio esta determinado por los Bosques siempreverdes montano bajos de
aproximadamente 1.200 m.s.n.m de altitud (MAE, 2013). El limite superior esta
determinado por los ecosistemas que pertenecen a los bosques siempreverdes
montano altos con aproximadamente 3.600 m.s.n.m de altitud. Los bosques
montanos en Ecuador abarcan provincias de la sierra (Azuay, Bolivar Carchi,
Cariar, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Pichincha y Tungurahua) y algunas
provincias de la Amazonia (Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe).
A continuacién, se detallan los ecosistemas montanos de acuerdo con la
clasificacion del MAE (2013) (Tabla 1, Figura 2).
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Figura 2. Mapa de ubicacion del &rea de estudio de los bosques montanos del
Ecuador.

Tabla 1. Tipos de ecosistemas presentes en los bosques montanos del Ecuador
(MAE, 2013).

Sector Tipos de ecosistemas Variabilidad
altitudinal (m.s.n.m)

Bosque siempreverde montano bajo 1.400-2.000
Cordillera Bosque siempreverde montano 2.000-3.100
Occidental de los Bosque siempreverde montano alto
Andes

3.100-3.600

Bosque siempreverde montano bajo 1.600-2.200

Catamayo- Bosque siempreverde montano 2.200-2.900
Alamor Bosque siempreverde montano alto

2.900-3.400

Norte de la Bosque siempreverde montano bajo 1.200-2.000

Cordillera Bosque siempreverde montano 2.000- 3.000

Oriental Bosque siempreverde montano alto 2.800- 3.600



Sector Tipos de ecosistemas Variabilidad

altitudinal (m.s.n.m)

Sur de la Bosque siempreverde montano bajo 1.660-2.200
Cordillera Bosque siempreverde montano 2.200-3.000

Oriental Bosque siempreverde montano alto
3.000-3.400

Bosque siempreverde montano bajo

1.300-1.700
de Galeras
Bosque siempreverde montano bajo
) 1.400-1.900
de las Cordilleras del Condor -Kutuku
Bosque siempreverde montano bajo
Sector sobre mesetas de arenisca de las 1.400-1.900
Cordilleras Cordilleras del Céndor -Kutuku
Amazobnicas Bosque siempreverde montano sobre
mesetas de arenisca de la Cordillera 1.900-2.700
del Condor
Bosque siempreverde montano de las
1.900-2.400

Cordilleras del Céndor -Kutuku

Caracterizacion de los bosques montanos

Los Andes se caracterizan por tener una topografia con pendientes empinadas,
quebradas profundas y extensos valles (Cuesta et al., 2009). De acuerdo con la
clasificacion del Ministerio del Ambiente (2013) en Ecuador existen 91
ecosistemas, de los cuales 24 ecosistemas corresponden a la region del litoral, 45 a
la region biogeografica de los Andes y 22 a la region amazonica. Dentro de esta
clasificacion de la region de los Andes y parte de las cordilleras amazonicas,

encontramos los bosques montanos (MAE, 2013).

La diversidad de los bosques montanos se da por la gran variedad de
ecosistemas, resultado de extensos gradientes ambientales (Kessler, 2002). Sin

embargo, esta diversidad disminuye cuando incrementa la elevacién (Gentry, 1995;
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MAE, 2013). Generalmente los bosques debajo de los 1.500 m.s.n.m. presentan una
elevada diversidad especialmente floristica y son similares a los de tierras bajas, las
familias mas dominantes son: Fabaceae y Bignoniaceae. En tanto, que los bosques
arboreos sobre los 1.500 m.s.n.m. de altitud pierden diversidad y la composicion
floristica es distinta, con familias dominantes como: Lauraceae, Rubiaceae y
Melastomataceae, y en elevaciones superiores a los 2.900 m.s.n.m., son dominantes

las familias Asteraceae y Ericaceae (MAE, 2013).
Bosques montanos bajos

Los ecosistemas siempreverde montano bajos presentes en la cordillera
occidental y oriental de los Andes, con una variacion altitudinal que va desde los
1.200 hasta los 2.000 m.s.n.m. aproximadamente, se caracterizan por la alta
diversidad bioldgica, fundamentalmente floristica. En el sector de la cordillera
occidental del norte de Ecuador, los bosques presentan alta pluviosidades y son
“poco extensos y no continuos”, mientras que los bosques del sector de la cordillera

oriental, son muy himedos y continuos (MAE y FAO, 2015).
Bosques montanos altos

Los ecosistemas siempreverde montano altos también conocidos como “Ceja de
montafia” tienen una variacion altitudinal que va desde los 3.000 a los 3.600
m.s.n.m. de altitud (MAE, 2013). Generalmente, estos bosques estan presentes en
forma de parches o fragmentos (islas de bosque natural), esto se debe
principalmente a factores naturales (p ej., deslaves, derrumbes) o factores
antrépicos (p ej., incendios, conversion de suelos para la agricultura, entre otros).
En estos bosques la vegetacion es de transicion entre el bosque de neblina y el
paramo (MAE y FAO, 2015).

Sectores biogeograficos del Ecuador continental

La biogeografia estudia la distribucion de las especies (flora y fauna), estos
estudios permiten identificar el origen y dispersién de las especies, asi como
también los patrones espaciales de la biodiversidad (Galeas y Guevara, 2012).
Generalmente para la clasificacion de los ecosistemas se toma en cuenta las especies

que lo constituyen, en este sentido conocer la influencia de la biogeografia en la

11



composicion floristica es importante (Galeas y Guevara, 2012). En el pais existe
una aproximacion sobre la delimitacion de las unidades biogeograficas del Ecuador
continental, las mismas que se fundamentan en los siguientes componentes:
floristicos, de paisaje, parametros climaticos y la fisonomia de la vegetacion
(Galeas y Guevara, 2012).

Las unidades biogeogréaficas que se utilizan usualmente son: region (territorio
muy extenso), provincia (territorio extenso) y sector (grandes areas) (Rivas-
Martinez, 1999, citado en Galeas y Guevara, 2012). En el Ecuador de acuerdo, con
criterios técnicos, andlisis estadisticos y modelamiento espacial de la diversidad
floristica, se identifico tres regiones biogeogréaficas, cuatro provincias y 20 sectores
biogeogréaficos (Galeas y Guevara, 2012) (Tabla 2).

Tabla 2. Sectores Biogeogréaficos de los bosques montanos del Ecuador (Galeas y
Guevara, 2012).

Region Provincia Sector

Serranias de Mache-Chindul

Cuenca del rio Esmeraldas

Choco o
) Choco-andino
Costa (Colombia- ]
Serranias de la Costa
Ecuador)
Tumbes
Tumbes )
) Tumbes-subandino
Guayaquil )
Santa Elena-Huaquillas
Norte-centro de la cordillera
oriental de los Andes
Andes del Sur de la cordillera oriental de los
Andes

Norte Andes
Valles y paramos
Vertiente occidental

Serranias subandinas
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Region Provincia Sector

Aguarico-Putumayo-Caqueta
Napo-Curaray
Tigre-Pastaza
Amazonia  Abanico del Pastaza
Amazonia Noroccidental Cordillera de Galeras
Cordillera del Céndor-Kutuku
Piedemonte andino norte-centro
Piedemonte andino sur
Modificado de: MAE (2012). Sistema de clasificacion de los bosques del Ecuador

continental. Subsecretaria de Patrimonio Natural. Quito

Procedimientos de recoleccién de informacién

La informacion se compild de articulos cientificos y de proyectos de tesis
publicados en revistas y repositorios institucionales de las universidades del
Ecuador. Los datos corresponden a estudios publicados desde el afio 2000 hasta el
afio 2020. Se utilizaron combinaciones de una lista predefinida de palabras clave
(bosques montanos, diversidad floristica, inventarios floristicos, riqueza,
composicién) para originar inicialmente numerosos resultados de busqueda. De los
resultados de busqueda se selecciond segun el titulo del articulo (bosques
montanos), lo que origind una seleccion de 90 trabajos de investigacion. De esta
seleccion, se leyeron los resumenes de los estudios, los objetivos, los métodos y los
resultados para determinar la objetividad del estudio y la disponibilidad de datos

requeridos por el analisis.

Se incluyeron estudios cuantitativos de parcelas (permanentes y temporales) y
transectos. Los datos se tabularon en una hoja Excel, para recopilar y organizar la

informacién de los estudios (Tabla 3).
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Tabla 3. Informacion recopilada de los estudios realizados en los bosques
montanos del Ecuador

N° Parametros Ejemplo

1 N° de estudio 1,2, 3...

2 Tema del estudio/Proyecto -

3 Objetivo principal -

4 Autor principal -

5 Autores secundarios -

6 Afio de publicacion 2000, 2001...2020

7 Localidad (Canton, Provincia) -

8 Coordenadas -

9 Rango altitudinal (msnm) -

10 N° de parcelas/transectos 1,2,3...

11 Tamaro o forma (m.s.n.m.)dela 100 m x 100 m

parcela/transecto

12 Avrea total (ha) 1 ha

13 Tipo de ecosistema -

14 Tipo de parcela/transecto Temporal
/Permanente

15 Principales resultados DAP, nimero de
especies

16 Disponibilidad de informacion Revistas/repositorios

Institucionales

Andlisis de la informacion

La informacion procedente de cada estudio fue sistematizada. Asi, del conjunto
de datos se identificd el area de estudio (localidad, cantén, provincia, coordenadas
y altitud). Con esta informacion se elaboraron mapas de los sitios de las unidades

de muestreo. Para finalmente identificar las areas donde falta investigacion.
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Los estudios se clasificaron por el tipo de parcela (temporal/permanente) y
transectos, dimension, tamafio, y por el DAP (Diametro a la Altura del Pecho)

usados.

Las publicaciones que carecian de coordenadas especificas de las parcelas y/o
transectos, se optd por generar coordenadas referenciales a partir del mapa de
ubicacion presentado en los estudios. Adicionalmente, con la finalidad de
estandarizar las coordenadas presentadas, se procedio a unificar en un solo sistema

geografico “UTM” (Universal Transversal de Mercator) zona 17S.

En los estudios que reportaron sus unidades de muestreo en m?, se transformo a

la unidad de ha, para un mejor manejo de la informacion.

Luego se calculd el area total de muestreo (ha). Para esto se sumo las areas
parciales, que corresponden a cada unidad de muestreo. Finalmente, se sumaron las
areas totales de los estudios realizados en cada provincia, para determinar cual de

estas tiene mayor area muestreada.

Para relacionar la riqueza de especies de los diferentes estudios, se seleccionaron
aquellos que tienen 1-2 ha de muestreo, y se clasificaron en dos categorias: > Scm
y>10cm de DAP (Diametro a la altura del pecho), para determinar en qué provincia

y tipo de ecosistema registran mas especies arbdreas por area muestreada.

Procesamiento Geogréfico de la Informacion

Con informacion cartogréafica de los ecosistemas del Ecuador continental (MAE
2012), del Sistema Nacional de Informacion de Tierras Rurales e Infraestructura
Tecnoldgica (SIGTIERRAS, 2016), la Secretaria Técnica del Comité Nacional de
Limites Internos (CONALI, 2019), y el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(MAE, 2019), se realizaron mapas de los sitios de muestreo en: los ecosistemas
montanos del Ecuador, unidades biogeograficas, SNAP, y un modelo digital de
elevacion (Tabla 3). Para elaborar los mapas se utilizé el programa ArcMAP
version 10.3 (Esri, 2020) (Tabla 4).
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Tabla 4. Informacion geoespacial usada.

Mapa Fuente Escala

CONALLI, 2019 1:50000

Tipos de Ecosistemas MAE, 2012 1: 100 000

) ) o MAE, 2012 1: 100 000
Unidades biogeogréficas
o ] SIGTIERRAS, 2016 INTERVALO50m

Modelo Digital de Elevacion

MAE, 2019 1: 25 0000

Sistema Nacional de Areas Protegidas
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CAPITULO 11l

RESULTADOS

Del analisis de los estudios floristicos arboreos de los bosques montanos del
Ecuador, publicados entre los afios 2000 hasta el 2020, se encontrd que el mayor
aporte de informacidn proviene de repositorios institucionales de las universidades
del Ecuador, que corresponden a publicaciones de proyectos de tesis (50 estudios),
de publicaciones de revistas cientificas (36 estudios) y cuatro estudios publicados
por fundaciones nacionales: Ecociencia y Fundacion Ecuatoriana para la
Investigacion y el Desarrollo de la Botanica FUNBOTANICA.

La universidad que aporto con mas estudios de los bosques montanos es la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), seguida de la Universidad

Nacional de Loja y Universidad Técnica del Norte (Figura 3).
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Figura 3. Numero de estudios publicados sobre los bosques montanos del
Ecuador en repositorios institucionales.
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Respecto a la informacion obtenida de revistas cientificas, Cinchonia es la
revista que mayor nimero de estudios ha publicado, seguido de las revistas Bosques
Latitud cero, Arnaldoa y Lyonia. Las revistas en mencion se especializan en
publicar resultados de investigaciones concernientes a diversidad floristica,
etnoboténica, ecologia y biologia. Las cuatro revistas cientificas forman parte del
sistema Latindex (Sistema Regional de Informacién en Linea para Revistas

Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal) (Figura 4).
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Figura 4. Numero de estudios publicados sobre bosques montanos del Ecuador en
revistas cientificas entre 1995-2020.

Numero de estudios realizados en los bosques montanos del Ecuador

Se encontraron 90 estudios realizados en los bosques montanos del Ecuador,
correspondientes a 725 unidades de muestreo, de los cuales 403 son parcelas (163
permanentes y 240 temporales), y 322 transectos. Los trabajos realizados por el
método de parcelas permanentes varian de 1 a 24 unidades de muestreo por estudio,
y la mayoria (55%) tienen una parcela de muestreo; en cuatro estudios se realizaron
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entre 20 a 24 parcelas. En cuanto a las parcelas temporales se registraron entre 1 a
40 parcelas por estudio, y la mayoria (62%) se realizaron entre 1 a 10 parcelas por
estudio (Tabla5y 6).

El DAP minimo considerado en la mayoria de los estudios floristicos arbéreos
en el método de parcelas fue de 5 cm y 10 cm. EI nimero de especies reportadas en
cada estudio depende del area de muestreo y el DAP minimo considerado. Es asi
que, el nimero de especies registradas en una hectarea varia entre 43 y 182 (Tabla
5y 6).

Tabla 5. Numero de estudios realizados por el método de parcelas permanentes en
los bosques montanos del Ecuador, ordenados por el > nimero de parcelas.

Autores/ afio de  Provincia N°de Dimension (m) Area DAP N°
publicacion parcelas total (cm) especies
(ha) totales

(Maldonado y Loja 24 20 x 20 0,96 >10 73
Ramirez, 2008)
(Uday y Zamora 21 10 x50 1,05 >10 192
Bussmann, 2004)  Chinchipe
(Mosquera y Azuay 20 20 x 50 2 >5 133
Jadén 2020)
(Jadan et al., Azuay 20 20 x 25 1 >5 108
2017)
(Bussmann, 2003) Zamora 14 20 x 50 1,4 >10 No

Chinchipe reporta
(Ramos, 2017) Bolivar 10 20 x 20 0,4 >7,5 44
(Myster, 2017) Pichincha 7 50 x 50 (4); 10 2,1 >10 No

x 50 (2); 50 x reporta
50 (1)

(Ordofiez y Zamora 7 20 x 50 0,7 >10 81
Bussmann, 2000)  Chinchipe
(Gélvez y Zamora 6 20 x 50 0,6 >10 74
Bussmann, 2000)  Chinchipe
(Quizhpe et al., Zamora 5 100 x 100 5 >10 517
2019) Chinchipe/

Morona

Santiago
(Jumbo et al., Morona 4 60 x 60 1,44 >10 27
2018 Santiago
(Guerrero y Imbabura 3 30 x 30 0,27 >20 38
Imbaquingo,
2020)
(Fuel, 2020) Imbabura 3 30 x 30 0,27 >10 27
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Autores/ aiio de  Provincia N°de Dimension (m) Area DAP N°

publicacion parcelas total (cm) especies
(ha) totales

(Aleagay Loja 2 100 x 100 2 >10  1lha

Aguirre, 2014) (35);1
ha
(46)

(Caranqui, 2011)  Chimborazo 1 50 x 60 0,3 >5 15

(Caranqui, 2011)  Chimborazo 1 20 x 100 0,2 >5 30

(Lagla Topapanta, Cotopaxi 1 50 x 100 0,5 >30 29

2017)

(Chaluisa, 2017)  Cotopaxi 1 50 x 150 0,75 >10 21

(Porras, 2017) Cotopaxi 1 50 x 150 0,75 >2 795

(Rea, 2019) Imbabura 1 50 x 200 1 >5 120

(Leon et al., Loja 1 100 x 100 1 >5 59

2006)

(Cango y Aguirre, Loja 1 100 x 100 1 >5 54

2018)

Aguirre et al., Loja 1 100 x 100 1 >5 92

2018)

(Aguirre et al., Loja 1 100 x 100 1 >5 45

2017)

(Jiménez, 2007) Pichincha 1 10 x 1000 1 >5 132

(Cevallos et al., Pichincha 1 20 x 1000 2 >5 185

2007)

(Medina-Torres,  Zamora 1 100 x 100 1 >5 No

2008) Chinchipe reporta

(Palacios et al., Zamora 1 100 x 100 1 >5 182

2016) Chinchipe

(Cuencay Zamora 1 100 x 100 1 >5 164

Pacheco, 2015) Chinchipe

(Yaguanaetal., Zamora 1 100 x 100 1 >5 234

2010) Chinchipe

(Quizhpe et al., Zamora 1 100 x 100 1 >5 86

2016) Chinchipe

Tabla 6. Numero de estudios realizados por el método de parcelas temporales en
los bosques montanos del Ecuador, ordenados por el > nimero de parcelas.

Autores/ afio de  Provincia N°de Dimension Area DAP N°
publicacion parcelas (m) total (cm)  especies
(ha) totales
(Japony Loja 40 10x 10 0,4 >5 50a 58
Aguirre, 2009)
(Robledo, 2013) Zamora 36 50 x 50 9 >20 5 ha
Chinchipe (167); 4
ha (150)
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Autores/ afio de Provincia N°de Dimension Area DAP  N°
publicacion parcelas (m) total (cm)  especies
(ha) totales
(Ceron Factos, Pichincha 25 20 x 20 1 >5 44
2013)
(Valencia, 2019) Imbabura 20 20 x 50 2 >10 1ha(38);
1 ha (43)
(Villay Aguirre, Loja 20 10 x 50 0,6 >5 208
2009) (10); 5x 20
(10)
(Lozano et al., Loja 19 10 x50 0,95 No 412
2007) reporta
(Jadan et al., Zamora 14 10 x50 0,7 >10 92
2017) Chinchipe
(Jadany Zamora 12 400 m2 0,48 >10  Tepuyes
Aguirre, 2011)  Chinchipe 162 y 159
(Astudillo y Azuay 10 20 x 50 1 >2,5 224
Ordoriez, 2019)
(Curipoma et Pichincha 10 10 x10 0,1 >2,5 40
al., 2018)
(Aguirre et al., Zamora 6 20 x 20 0,24 >5 46
2018) Chinchipe
(Maldonado Zamora 5 20 x 20 0,2 >5 100
Ojedaetal., Chinchipe
2018)
(Vistiny Chimborazo 4 60 x 60 1,44 >10 18
Barrero, 2020)
(Gonzales y Loja 4 20 x 20 0,16 >5 31
Valarezo, 2019)
(Constante, Bolivar 3 20 x 60 0,36 >10 5
2013) (&rboles);
22
(arbustos)
(Vargas, et al., Napo/ 3 50 x 50 (2); 0,51 >2,5y 38;68y
2000) Tungurahua 10x 10 (1) >10 7
cm
(Rivadeneira, Imbabura 3 30 x 30 0,27 >20 29
2020)
(Orellana 'y Loja 3 20 x 20 0,12 >5 75
Aguirre, 2012)
(Meléndez y Bolivar 1 30x70 0,21 >10 20
Gavilanez,
2012)
(Santin et al., Loja 1 20x 20 0,04 >5 158
2016)
(Cerony Tello, Zamora 1 25 x 100 0,25 >10 40
2016) Chinchipe
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Transectos

En cuanto a los estudios realizados por el método de transectos estos varian entre
1y 31 muestreos por estudio, y la mayoria (68%) tienen entre 1 y 10 muestreos. El
DAP minimo considerado por el método de transectos es de 2,5; 5, y 10 cm. Ceron
(2004) reportd 905 especies en 1 ha de muestras, mientras que Deleg y Porras
(2017) reportaron 477 especies en 0,5 ha. Estos estudios combinan el uso de DAP
minimo y el registro de individuos > 50 cm de altura (Tabla 7).

Tabla 7. Namero de estudios realizados por el método de transectos en los
bosques montanos del Ecuador, ordenados por el > nimero de parcelas.

Autores/ afio Provincia N° Dimension Area DAP N°
de transectos (m) total (cm) Especies
publicacion (ha) totales
(Minga, 2014)  Azuay 31 50 x 2 0,31 No 37
reporta
(Jiménez-Paz  Imbabura 31 50 %5 0,78 >5 130
et al., 2016)
(Salgado et al., Caiiar 28 50x 4 0,56 >10 No reporta
2007)
(lturralde y Morona 20 100 x 5 1 >5 163
Oleas, 2001) Santiago
(Escobar y Carchi 18 50 x 2 0,18 > 15 131
Gaon, 2006)
(Cerény Tungurahua 17 50 x 2 0,17 >25 entre 19 a
Toasa, 2000) 40
(Paspuel y Carchi 15 50 x 2 0,15 >10 26
Palacios, 2016)
(Cerén, 2004)  Pichincha 15 50x2(5)50 1,05 >2,5y 905
X 2 x 10 (10) spp. >50
cm.
(Oleas y Napo 12 100 x5 0,6 >5 106
Iturralde,
2001)
(Cerony Tungurahua 12 50x2x10 1,2 >2.5
Montalvo, (6) y50 x 4 x Entre 11 a
2006) 5 (6) 111
(modelo
lineal)

(Deleg y Azuay y 11 500 0,55 >2,5 477
Porras, 2017) Morona

Santiago
(Lopez, 2014)  Pichincha 11 50 x 2 0,11 >2.5 111
(Ceron, 2001)  Pichincha 10 50x 4 0,2 >2,5  TL1:44-54;

T2: 60-70

22



Autores/ afio Provincia N° Dimension Area DAP N°
de transectos (m) total (cm) Especies
publicacion (ha) totales
(Mingaetal.,,  Azuay 8 50 x 2 0,08 >2.5 57
2019)
(Cruzy Tapia, Imbabura 8 50 x 2 0,08 >25 54
2018)
(Tayupanta, Bolivar 5 40x5 0,1 >5 27
2019)
(Cerén Quel, y Carchi 5 50 x 2 0,05 >15 174
Rodriguez,
2009)
(Caranqui, Chimborazo 5 50x 4 0,1 >2.5 18
2011)
(Caranqui, Chimborazo 5 50x 4 0,1 >5 14
2011)
(Luzuriaga, Pastaza 5 50x 4 0,1 >25 57
2014)
(Paucar, 2011)  Tungurahua 5 50x 4 0,1 >5 42
(Garcia, 2014)  Tungurahua 5 200 m2 0,1 >10 38
(Caranqui, Tungurahua 5 50x 4 0,1 >5 33
2015)
(Salgado, Carchi 4 50x 4 0,08 >10 75
2003)
(Lozano etal., Chimborazo 4 10 x 100 0,4 No 56
2018) reporta
(Castilloy Bolivar 3 100 x 4 0,12 >25 42
Gavilanez,
2013)
(Ceron, etal.,,  Carchi 3 50x4x5 0,3 >2,5 Tl 46
2006) (modelo T2: 33;
lineal) T3: 86
(Cuvi, 2011) Chimborazo 3 250 x 4 0,3 >5 17
(Quizhpe, et Loja 3 10 x 50 0,15 >5 204
al., 2017)
(Ceron, 2005)  Tungurahua 3 10x4x5 0,06 >2.5 entre 44 a
(modelo 62
radial)
(Ceron, 2016)  Carchi 2 50x2(1);50 0,11 >2,5 T1: 33;
X 4 x5(1) T2:41
(Caranqui, Chimborazo 2 1000 0,2 >5 33
2011)
(Ceron et al., Cotopaxi 2 S0x4x5 0,2 >2,5 T1:51;
2006) (modelo T2:83
radial)
(Caranqui et Tungurahua 2 50x 4 0,04 >5 12

al., 2016)
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Autores/ afio Provincia N° Dimension Area DAP N°
de transectos (m) total (cm) Especies
publicacion (ha) totales
(Caranqui, Chimborazo 1 1000 0,1 >5 17
2011)
(Caranqui et Chimborazo 1 1000 0,1 >10 20 (1 sin
al., 2016) identificar)
(Tuquerres, Pichincha 1 100 x 2 0,01 No 90
2013) reporta
(Ortiz, 2011)  Tungurahua 1 1000 m> 0,1 >5 13
Tamarfio de las unidades de muestreo de los estudios realizados en los bosques
montanos del Ecuador.
Parcelas
Los muestreos realizados por el método de parcelas tienen un area total de 54,72
ha distribuidas en los ecosistemas de los bosques montanos del Ecuador. Las
parcelas permanentes corresponden a un area total de 34,69 ha y la mayoria tienen
una dimension de 20 m x 50 m (1000 m?2); seguido de 20 m x 20 m (400 m2) y de
10 m x 50m (500 m?). En tanto que, las parcelas temporales comprenden un area
total de 20,03 ha y la mayoria tienen una dimension de 10 x 50 (500 m2) (Tabla 8).
Tabla 8. Dimension de las unidades de muestreo y area total muestreada en los
estudios realizados por parcelas en los bosques montanos del Ecuador.
Tipo de N° de Dimension (m) Area(m?)  Area total
parcela parcelas (ha)
47 20 x 50 1000 4,7
34 20x 20 400 1,36
23 10 x 50 500 1,15
20 20 x 25 500 1
16 100 x 100 (25 10000 16
subparcelas de 20 x
20)
Permanentes 6 30 x 30 900 0,54
5 50 x 50 2500 1,25
4 60 x 60 3600 1,44
2 50 x 150 (3 subparcelas 7500 1,5
de 50 x 50)
1 50 x 60 3000 0,3
1 20 x 100 2000 0,2
1 50 x 100 5000 0,5

24



Tipo de N° de Dimension (m) Area (m?)  Area total

parcela parcelas (ha)
1 50 x 200 10000 1
1 10 x 1000 10000 1
1 20 x 1000 20000 2
53 10 x 50 500 2,65
51 10x 10 100 0,51
44 20x 20 400 1,76
38 50 x 50 2500 9,5
30 20 x 50 1000 3
Temporales 12 400 m? 400 0,48
4 60 x 60 3600 1,44
3 20 x 60 1200 0,36
3 30x 30 900 0,27
1 30x70 2100 0,21
1 25 x 100 2500 0,25

En la mayoria de los sitios de muestreo el DAP (Didmetro a la altura del pecho)

de los individuos fue registrado de > 5 cm y de > 10 cm (Tabla 9).

Tabla 9. DAP utilizado en las parcelas de vegetacion en estudios de bosque
montano en el Ecuador.

N° de parcelas DAP (cm)

158 >5
146 >10

45 >20

23 >2.5
19 No reporta
10 >7,5

1 >2

1 >30
403

Transectos

Los estudios que utilizaron el método de transectos tienen un area total de 10,29
ha. La mayoria de unidades de muestreo (114 transectos) tienen una dimension de
50 m x 2 m (100 m?) y de 50 m x 4 m (200 m?). Por lo general la unidad de muestreo
comprende 0,1 ha (Tabla 10).
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Tabla 10. Dimension de las unidades de muestreo y area total muestreada en los
estudios realizados por transectos en los bosques montanos del Ecuador.

N° Dimension (m) Area (m?) Area total
transectos (ha)
114 2 x50 100 1,14
69 4 x50 200 1,38
32 5x 100 500 1,60
31 5x50 250 0,78
27 50 x 2 x 10(modelo lineal) 1000 2,70
11 500m2 500 0,55
6 50 x 4 x 5 (modelo radial) 1000 0,60
5 40x 5 200 0,10
5 1000m? 1000 0,50
5 200 m? 200 0,10
4 10 x 100 1000 0,40
3 100 x 4 400 0,12
3 250 x 4 1000 0,30
3 10 m x 4m x 5 (modelo 200 0,06

radial)

3 10 x50 500 0,15
1 100 x 2 200 0,02

Respecto al DAP de los individuos registrados en los transectos, se encontrd que

en la mayoria de los sitios de muestreo fue de >2,5 cm (115 transectos) (Tabla 11).

Tabla 11. DAP utilizado de los transectos de vegetacion en estudios de bosque
montano en el Ecuador.

N° de transectos DAP (cm)
115 >25
95 >3
53 >10
36 No reporta
23 >15
322

En relacion con el nimero de estudios por provincia desarrollados en los bosques
montanos del Ecuador, se determiné que Zamora Chinchipe presenta el mayor
namero (15), que representa un area total de 22,62 ha; seguido por la provincia de
Loja (13) con 9,38 ha; Chimborazo (10) y Pichincha (9) que representan 3,44 ha 'y
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7,58 ha respectivamente. En tanto que, el resto de provincias presentan menos de
siete estudios (Tabla 12).

Tabla 12. Numero de estudios y area por provincia los bosques montanos del
Ecuador.

Provincias N° de estudios  Area total (ha)
Zamora Chinchipe 15 22,62
Loja 13 9,38
Chimborazo 11 3,44
Pichincha 9 7,58
Imbabura 7 4,67
Tungurahua 7 1,36
Azuay 6 4,59
Carchi 6 0,87
Bolivar 5 1,19
Cotopaxi 4 2,20
Morona Santiago 3 5,59
Napo 2 0,86
Caniar 1 0,56
Pastaza 1 0,10
Total 90 65,01

Principales objetivos de los estudios floristicos en los bosques montanos de
Ecuador

El principal objetivo de los estudios floristicos, fue determinar la diversidad,
composicion, estructura y endemismo de las especies, con la finalidad de contribuir
a la conservacion y manejo de los ecosistemas de los bosques montanos. También,
se encontraron varios estudios (16) que evaluaron la diversidad e importancia
etnobotanica a fin de disefiar guias de diversidad, uso de las especies vegetales, y
conocer el estado de conservacion. Otros estudios se enfocaron en efectuar
inventarios floristicos (arbdreos), a fin de caracterizar la diversidad, y estimar el
stock de carbono almacenado en los bosques. Finalmente, solo un estudio
contemplé el establecimiento de parcelas permanentes con el objetivo de conocer

la dinamica forestal y biologica (Tabla 13).
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Tabla 13. Principales objetivos de los estudios de vegetacion en los bosques

montanos de Ecuador.

Principales objetivos de los estudios

NUmero

Contribuir a la conservacion y manejo del ecosistema bosque
andino mediante la generacion de informacion sobre la riqueza,
composicion estructura, endemismo y representatividad de la flora/
Generar una linea base que permita el manejo del recurso con
propositos académicos.

Identificar la composicion y diversidad floristica existente en los
bosques montanos y comparar con otro bosque similar. / Conocer
la distribucion de las especies.

Evaluar la diversidad e importancia etnobotanica de los bosques
montanos con la finalidad de disefiar una guia de diversidad y
analizar la diversidad de uso cultural de las plantas que tienen las
comunidades. / Contribuir al conocimiento y conservacion de los
recursos naturales, especialmente floristicos.

Determinar la influencia del gradiente altitudinal en la diversidad

floristica, de los bosques montanos.

Determinar la composicion floristica y el aporte como sumidero de
carbono de los bosques / Estimar el contenido de carbono aéreo
almacenado en el bosque.

Generar informacion forestal socioecondémica y ambiental, para el

manejo del sector.

Localizar y caracterizar las formaciones vegetales en areas del
SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas) con fines de
manejo.

Entender las relaciones de la vida silvestre con los patrones del uso
del suelo para generar herramientas de planificacion que permita
identificar areas prioritarias de proteccion en la region.

Establecer parcelas permanentes de muestreo para posteriores

estudios de dindmica forestal y bioldgica.
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Riqueza de especies en parcelas permanentes de 1-2 ha en los bosques
montanos de Ecuador.

En muestreos de 1 ha con individuos de > 5 cm de DAP se registraron entre 33
a 192 especies. Mientras que, en dos muestreos de 2 ha cada una se encontraron
164 y 185 especies. Las provincias del sur del pais (Zamora Chinchipe y Morona
Santiago) presentaron mayor riqueza de especies tanto en individuos de >5 cm y
>10 cm de DAP, para los ecosistemas Bosque siempreverde montano bajo y
montano del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes. Mientras que, en las
provincias de Imbabura, Cafiar y Loja, se reportd menor nimero de especies en
individuos > 10 cm de DAP, para los ecosistemas Bosque siempreverde montano
bajo de Cordillera Occidental de los Andes, area de Intervencion, y Bosque
siempreverde montano bajo y montano del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes, respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14. Numero de especies registradas entre 1 y 2 ha de muestreo.

Autor del Rango  Area N° Tipo de ecosistema DAP
estudio Provincias altitudinal total Especies (cm)
(ha)
(Rea, 2019) 1400 a 1 120 Bosqgue siempreverde >5
Imbabura 1700 montano bajo de Cordillera
Occidental de los Andes
(Cevallos et 1300 a 2 185 Intervencion >5
al., 2007) 1700
(Jiménez, Pichincha 1600 a 1 132 Intervencion >5
2007) 2200
(Cerén 3000a3 1 44 Intervencion >5
Factos, 2013) 439
(lturralde y 1600-2800 1 163 Bosque siempreverde >5
Oleas, 2001) Morona montano del Sur de la
Santiago Cordillera Oriental de los
Andes
(Mosquera 'y 2000 a 2 164 Bosque siempreverde >5
Jadén, 2020) >3000 montano de Cordillera
Occidental de los Andes
(Jadan, 2017) Azuay 2900 a 1 108 Bosque siempreverde >5
3500 montano alto del Sur de la
Cordillera Oriental de los
Andes
(Quizhpe et Zamora 2400 1 86 Bosque siempreverde >5
al., 2016) Chinchipe montano del Sur de la
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Autor del Rango  Area N° Tipo de ecosistema DAP
estudio Provincias altitudinal total Especies (cm)
(ha)
Cordillera Oriental de los
Andes
(Palacios et 1660 a 1 182 Intervencion >5
al., 2016) 2200
(Cuencay 1600 1 126 Bosque siempreverde >5
Pacheco, montano de las cordilleras del
2015) Condor-Kutukua
(Yaguana et 2090 a 1 171 Bosque siempreverde >5
al., 2010) 2128 montano bajo del Sur de la
Cordillera Oriental de los
Andes
(Leon et al, 1200 1 59 Intervencion >5
2006)
(Cango et al., 2800 a 1 54 Bosque siempreverde >5
2018) 3000 montano del Sur de la
Loja Cordillera Oriental de los
Andes
(Aguirre et 2130 a 1 33 Arbustal siempreverde >5
al., 2018) 2520 montano del sur de los Andes
(Aguirre et 2130 a 1 45 Arbustal siempreverde >5
al., 2017) 2520 montano del sur de los Andes
(Valencia, 1935 1 38 Bosque siempreverde > 10
2019) montano bajo de Cordillera
Imbabura Occidental de los Andes
(Valencia, 1727 1 43 Bosque siempreverde > 10
2019) montano bajo de Cordillera
Occidental de los Andes
(Vistiny 3270 a 1,44 18 Intervencion >10
Barrero, Cariar 3500
2020)
(Jumbo et al., Morona 1427a 1,44 27 Bosque siempreverde > 10
2018) Santiago 3880 piemontano de las cordilleras
del Céndor-Kutuku
(Uday y 1800 a 1,05 192 Bosqgue siempreverde >10
Bussmann, Zamora 2800 montano del Sur de la
2004) Chinchipe Cordillera Oriental de los
Andes
(Aleagay 2073 1 35 Bosque siempreverde >10
Aguirre, montano del Sur de la
2014) Cordillera Oriental de los
Loja Andes _
(Aleagay 2800 1 46 Bosque siempreverde >10
Aguirre, montano del Sur de la
2014) Cordillera Oriental de los

Andes
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Areas muestreadas de los estudios floristicos arboreos en los bosques montanos
del Ecuador (areas prioritarias de investigacion).

El area muestreada en los Bosques siempreverdes montanos altos del Ecuador,
que incluye las cordilleras: occidental, oriental (norte y sur), y Catamayo Alamor,
comprende un total de 3,96 ha, que representa el 0,00074% en relacion al area total
de los ecosistemas analizados (534.964,68 ha). Es importante mencionar que no se
encontraron estudios en el bosque montano alto Catamayo-Alamor (Tabla 15,

Figura 5).

En los Bosques siempreverdes montanos, que incluye las cordilleras: occidental,
oriental (norte y sur), cordilleras del Condor Kutuku, y del Catamayo-Alamor, el
area total muestreada es de 21,83 ha, que representa el 0,0016% del area total
(1.367.159,13 ha) de los ecosistemas en mencion. Se debe precisar que, no se
encontraron estudios en el Bosque siempreverde montano sobre mesetas de arenisca
de la cordillera del Condor (Tabla 15, Figura 5).

En relacion a los Bosques siempreverdes montanos bajos, que incluyen las
cordilleras: costera del Choco, occidental, Condor Kutuku, Catamayo-Alamor,
oriental (norte y sur), el area muestreada es de 11,13 ha que corresponde al
0,00092% de las 1.207.741,68 ha que tienen estos ecosistemas. Se debe mencionar
que no se encontraron estudios en los Bosques siempreverdes montanos bajos la

Cordillera Costera del Choco, Galeras y Catamayo-Alamor (Tabla 15, Figura 5).

Adicionalmente, se encontraron muestreos en los ecosistemas: Arbustales
siempreverdes montanos del norte y sur de los Andes, Bosques siempreverdes
piemontanos del Norte y Sur de la Cordillera Oriental de los Andes, Bosque
siempreverde piemontano de las cordilleras del Condor-Kutuku y Bosque
siempreverde piemontano sobre mesetas de arenisca de las cordilleras del Condor-
Kutuku. Finalmente, los muestreos realizados en las &reas de intervencion
corresponden al 20,82 ha, que representa el 0,0038% del total de 543.260,07 ha
(Tabla 15, Figura 5).
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Tabla 15. Area total de los muestreos realizados, con relacion al area total de los

ecosistemas montanos del Ecuador

Tipos de ecosistemas < N° unidades Area (ha)
Area
de muestreos
total (ha)
muestreos

Bosque siempreverde montano alto de 29 2,93
Cordillera Occidental de los Andes 136881,45
Bosque siempreverde montano alto del 26 0,64
Norte de la Cordillera Oriental de los ~ 254460,06
Andes
Bosque siempreverde montano alto del 7 0,39
Sur de la Cordillera Oriental de los 126171,72
Andes
Bosque siempreverde montano alto del 1745145 0 0
Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde montano de 70 3,145
Cordillera Occidental de los Andes 326596,86
Bosque siempreverde montano de las 1 1
cordilleras del Céndor-Kutuku 101185,29
Bosque siempreverde montano del 58240,44 1 0,04
Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde montano del 21 1,09
Norte de la Cordillera Oriental de los 452011,5
Andes
Bosque siempreverde montano del Sur 89 16,55
de la Cordillera Oriental de los Andes 404089,56
Bosque siempreverde montano sobre 0 0
mesetas de arenisca de la cordillera del 25035,48
Condor
Bosque siempreverde montano bajo de 32 5,73
Cordillera Occidental de los Andes 243221.97
Bosque siempreverde montano bajo de 16 1,8
las cordilleras del Céndor-Kutuku 256482,36
Bosque siempreverde montano bajo 4 0,4
del Norte de la Cordillera Oriental de ~ 424787,04
los Andes
Bosque siempreverde montano bajo 18 2,2
del Sur de la Cordillera Oriental de los 210445,47
Andes
Bosque siempreverde montano bajo 1 1
sobre mesetas de arenisca de las 38567,79
cordilleras del Condor-Kutuku
Bosque siempreverde montano bajo de 0 0
Cordillera Costera del Choco 25446,33
Bosque siempreverde montano bajo de 2781.99 0 0

Galeras
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Tipos de ecosistemas i N° unidades  Area (ha)
Area
de muestreos
total (ha)
muestreos

Bosque siempreverde montano bajo 6002.73 0 0
del Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde piemontano de 6 3,44
las cordilleras del Condor-Kutuku 524104,74
Bosque siempreverde piemontano del 1 0,1
Norte de la Cordillera Oriental de los ~ 661137,03
Andes
Bosque siempreverde piemontano del 1 0,25
Sur de la Cordillera Oriental de los 109364,85
Andes
Bosque siempreverde piemontano 13 1,48
sobre afloramientos de roca caliza de 18725,13
las Cordilleras Amazénicas
Intervencion 543260,07 384 20,82
Arbustal siempreverde montano del 54238,05 1 0,3
norte de los Andes
Arbustal siempreverde montano del 22365.99 2 2
sur de los Andes
Arbustal siempreverde montano alto 210,51 0 0

del paramo del sur
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LEYENDA
Limites provinciales

O  Puntos de referencia de las muestras tomadas

ECOSISTEMAS
I Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes

_ Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes

925% i Bosque siempreverde piemontana del Norte de la Cordillera
fam Oriental de los Andes

Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera
Oriental de los Andes

Bosgue siempreverde piemontano de las cordilleras del
Condor-Kutuku

Bosque siempreverde sobre mesetas de arenisca de la
cordillera del Céndor en la baja Amazonia ecuatariana
Bosgue siempreverde montano alto de Cordillera
Occidental de los Andes

Bosque siempreverde montano alto del Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano alto del Sur de Cordillera
Oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera
Caostera del Choco

Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera
Occidental de los Andes

Bosque siempreverde montano bajo de Galeras

Bosque siempreverde montano bajo de las cordilleras del
Condor-Kutuka

Bosque siempreverde montano bajo del Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde montano bajo del Norte de la
Cordillera Oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera)
Oriental de los Andes

Bosgue siampraverde montano bajo sobre mesetas de
arenisca de las cordilleras del Condor-Kutuku

Bosque siempreverde montano de Cordillera

Occidental de los Andes

Bosgue siempreverde montano de las cordilleras del
Condor-Kutuku

Bosque siempreverde montano del Catamayo-Alamor
Bosque siempreverde montano cel Norte de la Cordillera
Oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes

Bosque siempreverde montano sobre mesetas de arenisca
de la cordillera del Condor

Intervencién

Mapa de los puntos de muestreos realizados en los bosques montanos del Ecuador.



Sitios de las unidades de muestreo en los ecosistemas montanos del Ecuador

Los muestreos realizados en los bosques montanos del Ecuador se encuentran en
las provincias del Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar,
Chimborazo, Cafar, Azuay y Loja (sierra) y algunas provincias de la Amazonia
(Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe). Los trabajos realizados en
cada provincia varian de 1 a 40 unidades de muestreo por estudio y forman parte de
algin tipo de ecosistema montano: Bosques siempreverdes montanos bajos,
montanos y montanos altos de las cordilleras oriental y occidental de los Andes.
Las provincias del Sur del Ecuador tienen el mayor nimero de muestreos, en
Zamora Chinchipe (149 unidades de muestreo), Azuay (93 unidades de muestreo),
Pichincha (86 unidades de muestreo) y Loja (78 unidades de muestreo),
principalmente en los ecosistemas: Bosque siempreverde montano del Sur de la
Cordillera Oriental de los Andes y Bosque siempreverde montano bajo del Sur de
la Cordillera Oriental de los Andes. Mientras que, en las provincias del Cotopaxi (5
unidades de muestreo), Napo (14 unidades de muestreo) y Bolivar (22 unidades de
muestreo) tienen un nimero bajo de muestreos (Figura 6, 7'y 8).

Adicionalmente, es importante mencionar que la mayoria de muestreos
registrados en este trabajo se encuentran ubicados en la categoria de intervencién
(MAE, 2013), lo que representa el 52% (Figura 6, 7 y 8).
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Figura 7. Mapa de las unidades de muestreo en los ecosistemas montanos de la

zona centro del Ecuador.
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Figura 8. Mapa de las unidades de muestreo en los ecosistemas montanos de la

zona sur del Ecuador.

NUmero de estudios realizados en los bosques montanos del Ecuador por

rangos altitudinales.

La mayor concentracion de estudios se encuentra entre el rango altitudinal de

1.000 a 3.000 m (75 estudios), mientras que, 15 estudios se realizaron en el rango
altitudinal de 3.000 a 3.600 m (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de los rangos altitudinales de los muestreos de bosques montanos

en Ecuador entre 2000 -2020.

Numero y area de las unidades de muestreo realizados en el Sistema Nacional

de Areas Protegidas de los bosques Montanos del Ecuador.

Existen 338 unidades de muestreo realizados en los bosques montanos del

Ecuador, y que forman parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas, los mismos

que corresponden al 46,62% (Figura 10).
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Figura 10. Mapa de los sitios de muestreos realizados en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas de los bosques Montanos del Ecuador.

En cuanto al area de muestreos dentro del SNAP, la Reserva Biologica San
Francisco (RBSF) que forma parte del Parque Nacional Podocarpus, concentra la
mayor area de muestreo (11,7 ha). En tanto que, el resto de sitios ubicados dentro
del SNAP, sus areas se encuentran entre 0,1 haa 2 ha. En la Tabla 16 se encuentran

las &reas (ha), nimeros de muestreos y sitio al que pertenecen.

Tabla 16. Muestreos en el Sistema Nacional de Areas Protegidas de los bosques
montanos del Ecuador.

Unidades Area

Area/ Bosque/ Parque/Reserva Sector Provincia Muestreos  (ha)

Area Protegida Autonoma Estacion 18(T) 018
; Biologica de
Descentralizada
Guandera Carchi

Reserva Ecoldgica el Angel La libertad 1(T) 0,02
Area Protegida Autonoma Gruta de la Paz 1(T) 0,1
Descentralizada

Reserva Ecoldgica Los Yaltes Garcia Moreno Imbabura  1(P) 1
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< - Unidades Area
Area/ Bosque/ Parque/Reserva Sector Provincia Muestreos  (ha)
Refugio de Vida Silvestre Tambillo 25(P) 1
Pasochoa
Areas Protegidas de la Subcuenca  Hacienda 11(T) 0,11
del rio Tambo, Tamboyacu, Urkukuna
Antisana, Pita, Cinto, Saloya,
Pichan y Qda San Juan
Bosques Protectores del flanco Cima del volcéan 10(P) 0,1
oriental de Pichincha y Cinturén lalé
verde de Quito
Reserva - 15(T 0,15
Geobotéanica del Pichincha @
Pululahua
Cuenca del Rio 5(T) 0,1
Cambugan
Choco Andino de lareservade la  Reserva 4(P) 0,25
Biosfera Maquipucuna
Cuenca del Rio 1(P) 2
Pachijal
Nanegalito 5(T) 0,1
San José de 1(P) 1
Minas
- - La Esperanza . 2(P) 1,25
Reserva Ecoldgica llinizas Chiritambo Cotopaxi 2 (T) 0.2
Parque Nacional Llanganates San José de Poalé  Tungurahua 1 (T) 0,1
Volcéan 6 (T) 0,17
Tungurahua Tungurahua
San Pedro de 1(T) 0,1
Pelileo
La Candelaria 2(T 0,2
Bosque de la 4(P) 1,44
Parque Nacional Sangay comunidad de Chimborazo
Guangras
Achupallas 1(T) 0,1
Microcuencas de 28 (T) 0,56
los rios Mazar, Cafiar
Dudas y
Llavircay,
Bosque protector Cashca Totoras ~ San Vicente Bolivar ~ 10(P) 04
Bosque y 10(P) 1
Vegetacion
Reserva de la Biosfera Macizo del Protector el
Cajas Chorro Azuay
Bosque Protector 10(P) 1
Molleturo-
Mullopungo
Bosque Protector 15 Areas del \S/?Q,Igrgnj ey A 5(P) 0.25
interior de la Cuenca del Rio p zuay
ortete
Paurte Cumbe y Quingeo 6 (P) 0,3
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< - Unidades Area
Area/ Bosque/ Parque/Reserva Sector Provincia Muestreos  (ha)
Bosque Protector “Cuenca del Rio Amaluza 4(T) 0,2
Paute”
Subcuenca 1(P) 0,04
Yambala
Parque 2(P) 2
Universitario
"Francisco Vivar
Castro"
Reserva de Biosfera Podocarpus -  Bosque Andino Loi 2(P) 2
El Céndor Cajanuma o)
Santiago 3(P) 0,12
Area de Inkapirka 3(T) 0,15
comunidades Las 40(P) 0,4
Lagunas, llincho,
Ofacapac y
Gurudel,
Reserva de Biosfera Bosque “A(.:hiril” . 24(P) 0,96
Transfronteriza “Bosques de Paz” Bosque nativo “El Loja 1(P) 1
Colorado”
. Rio Ana Tenorio 1(P) 0,26
Parque Nacional Llanganates y Rio Mulatos: Napo
Parque Nacional Cayambe Coca 8uenca o_IeI Rio 12(T) 0.6
yacachi
C_omple;o _ Morona 12 (T) 0,85
hidroeléctrico Santiago
Parque Nacional Sangay Paute
Cuenca del rio 20 (T) 1
Upano
Loma lrunuma 1(P) 0,25
San Andrés 6(P) 0,24
Microcuenca El 5(P) 0,2
Suhi
Reserva 22(P) 2,05
. _ Tapichalaca
Elezeg\éz (c)jre Biosfera Podocarpus Valladolid ngora 1(P) 1
Reserva Numbala ~ Chinchipe  1(P) 1
Cordilleras 14(P) 0,7
Amazonicas
Tepuyes de la 12(P) 0,48
Cordillera del
Condor
Reserva Bioldgica 63(P) 11,7

Parque Nacional Podocarpus

San Francisco
(RBSF)

Leyenda: (P) Parcelas, (T) Transectos
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Numero de muestreos registrados segun los sectores biogeogréaficos de los

bosques montanos del Ecuador.

La mayoria de muestreos (93%) corresponden a la region biogeogréafica de los

Andes, provincia biogeogréfica de los Andes del Norte y que involucra a los

siguientes sectores biogeogréficos: cordillera costera del pacifico ecuatorial (28%),

paramo (22%), sur de la cordillera oriental de los andes (21%), norte de la cordillera

oriental de los andes (15%), valles (4%) y Catamayo-Alamor (3%). Mientras que,

el porcentaje restante (7%) de muestreos se realizaron en la region biogeografica de

la Amazonia, provincia biogeografica de la Amazonia Noroccidental y en el sector
Cordillera Occidental de los Andes (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de los puntos de muestreo en los sectores biogeogréficos de los

bosques montanos del Ecuador.
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CAPITULO IV

DISCUSION

Mediante el analisis bibliogréafico de los estudios floristicos arboéreos de los
bosques montanos del Ecuador, se pudo recabar informacion de 90 estudios. Si
bien, el nimero de estudios podria parecer minimo, en realidad son grandes
esfuerzos que han realizado los investigadores por aportar con informacion de los
bosques montanos. Este nimero podria ampliarse, pero desafortunadamente existe
gran cantidad de informaciéon que no es publicada y varios documentos se
encuentran como literatura gris, es decir, estan en tesis de pregrado o posgrado,
reportes de consultorias, o proyectos de organizaciones no gubernamentales
(Galeas y Guevara, 2012). Adicionalmente, existen deficiencias de informacién y
falta de sistematizacion a nivel de inventarios floristicos arboreos, es decir la

informacion esta dispersa (Sierra, 2011 citado en Ledn-Yéanez et al., 2011).

Los objetivos de los estudios analizados se centraron en generar informacion
béasica (diversidad, composicion floristica y estructura de los bosques), a pesar de
que, con esta misma informacion se pudo realizar estudios de dinamica poblacional
que permitan monitorear los bosques montanos a largo plazo. Llambi (2015) y
Quishpe et al. (2016) sugieren que para estudios a largo plazo es importante el
establecimiento de parcelas permanentes con el uso de metodologias
estandarizadas, que formen parte de protocolos, que permitan a futuro el monitoreo

de la vegetacion, para determinar areas prioritarias de investigacion y conservacion.

Si bien las parcelas permanentes generan informacion que contribuiria a la

conservacién y manejo adecuado de los bosques del Ecuador, estas tienen una
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limitante, que es el costo elevado de su implementacion y mantenimiento (Vallejo
et al., 2005). Desafortunadamente, en la actualidad existen pocas instituciones
publicas y privadas que apoyan con recursos para estas iniciativas. En este sentido,
se determino que no todos los trabajos analizados podrian usarse como un punto de
partida para estudios posteriores de monitoreo de la diversidad y dindmica de los
bosques, a mediano y largo plazo (Calzadilla-Tomianovich y Cayola, 2006).

En cuanto a la metodologia utilizada en los trabajos analizados se determiné que
no es estandarizada, cada estudio difiere en la forma, el tamafio y el DAP minimo.
Por lo tanto, esto dificulta realizar andlisis comparativos a nivel de estructura,
riqueza y diversidad de especies. Debido a esto, nos fue imposible realizar un
analisis estadistico comparativo. En este sentido instituciones como el CATIE
citado en Camacho-Calvo (2000) ha recomendado instalar parcelas permanentes de
Y4 de ha (50m x 50m), con registro de individuos >10 cm de DAP, ya que esta area
es considerada suficiente para obtener informacion del sitio. Esta metodologia
implica ahorro en tiempo, costos, y esfuerzo de muestreo. Por tal razon, la
metodologia ha sido acogida por el MAE en gran medida; es asi, que el
departamento del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) promueve su
uso en el levantamiento de informacion floristica y forestal (C. Morales,

comunicacion personal, 14 de mayo de 2021).

La diferencia en el nimero de especies encontradas en los sitios de muestreo
probablemente sea por la metodologia utilizada (DAP, tamafio o area y forma de
muestreo), factores climatolégicos (latitud, altitud, vientos, relieve, otros), tipo de
geomorfologia, edafoldgicos y la condicion de los ecosistemas (Ceron, 2015). En
este sentido, investigadores que usaron unidades de muestreo > a 0,25 ha
encontraron mayor numero de especies, que aquellos que muestrearon en areas mas
pequefias. Adicionalmente, los ecotonos y microclimas que se desarrollan por los
factores climaticos, podrian ocasionar eventualmente el incremento o disminucion
en el nimero de especies. Con estas apreciaciones, se deberian incrementar el
nimero de unidades de muestreos considerando la gran variabilidad de estos

ecosistemas.
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En relacion con el nimero de especies registradas en el presente estudio, se
determin6 que los Bosques siempreverde montanos bajos de la Cordillera Oriental
de los Andes presentan mayor riqueza de especies que los bosques de la cordillera
occidental. Esto es corroborado por Valencia et al. (2000) y Leon et al. (2011) que
mencionan que las estribaciones orientales son mas diversas que las occidentales, y
mas aun los bosques montanos ubicados en las vertientes externas de la cordillera
oriental. Esto justificaria porqué la riqueza de especies en la provincia de Loja,
difiere en algunos sitios, principalmente cuando se ubican en los valles interandinos

hacia las vertientes internas de la cordillera (Ledn et al., 2011).

Los resultados obtenidos demuestran que existen aln grandes vacios de
informacidn en diversas areas de los bosques montanos del Ecuador (Ver Tabla 15
y Figura 5). Estos vacios se deben, en parte a la falta de investigacion, y a la
complejidad que presentan los ecosistemas montanos (p. ej., areas de dificil acceso)
(Célleri y Feyen, 2009; Pinto et al., 2018). Esto ya lo advirtié Leon-Yanez et al.
(2011), donde mencionan que el mayor aporte de informacion del registro de
especies endémicas procede de sitios de facil acceso (p, €j., junto a las vias). Por
otra parte, Mufioz del Castillo (2014) menciona que en Pichincha los bosques de
neblina montano, montano alto y montano bajo de los Andes Occidentales
presentan vacios de informacion significantes lo que dificulta realizar analisis (p.

ej., estudios de conservacion).

Luego de haber analizado el area de muestreo versus el area total de los
ecosistemas montanos del Ecuador, se desprende gque son minimas. Inclusive,
existen areas que no registran ningun tipo de investigacion. Sumado a esto, la falta
de datos a nivel floristico (p. ej., sitios donde existen mayor concentracion de
especies endémicas, especies raras, en peligro de extincion y sitios donde se
registran nuevas especies), dificultd determinar con exactitud las areas prioritarias
de investigacion. Sin embargo, al considerarse los pocos estudios, las areas minimas
y la falta de datos finos, se considerd que es prioridad investigar mucho mas en

todos los ecosistemas montanos del Ecuador.

En este sentido, es importante trabajar en los bosques montanos tanto del norte,

centro, y sur de las cordilleras oriental y occidental de los Andes. En la Figura 5 se
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aprecia las areas carentes de investigacion en las tres zonas mencionadas. Valencia
et al. (2000) habian mencionado que los bosques del sur del pais son pocos
estudiados, y a partir del 2004 se iniciaron varias investigaciones, resultado de estas

se refleja en el numero de estudios reportados en este trabajo para el sur del pais.

Es importante mencionar que, los sitios de muestreo ubicados en los ecosistemas
montanos del Ecuador reflejan que la mayoria (52%) fueron realizados en areas de
Intervencion. Sin embargo, de acuerdo con los estudios analizados, los sitios de
muestreo se ubican en remanentes de bosques montanos. Este particular se da
porque, la cartografia base usada en la elaboracion de los mapas utiliza una escala
muy amplia de 1:100.000, que dificulta percibir mayor detalle referente a la

cobertura vegetal (Sierra, 2011, citado en Leon-Yanez et al., 2011).

Del andlisis de las investigaciones desarrolladas en los bosques montanos del
Ecuador se observd que el 46% se encuentran dentro de areas del SNAP. Esta
preferencia de los investigadores en realizar sus trabajos en estos sitios se debe a
que tienen como objetivo incrementar el conocimiento cientifico para la toma de
decisiones (MAE, 2020). Adicionalmente, Ledn-Yéanez et al. (2011) mencionan que
el bajo porcentaje de registros de plantas endémicas en el SNAP se debe a que la
mayoria de colecciones se han realizado junto a carreteras, por la cercania y
facilidad de acceso. En este sentido, sugirieron que se debia investigar mas en las
areas protegidas, para tener un mejor registro de las plantas endémicas del Ecuador.
Al parecer los investigadores dieron acogida a esta sugerencia, por lo que

justificaria el nUmero de trabajos realizado en las areas protegidas.

Finalmente, respecto a los sectores biogeograficos se encontrd que la mayoria
de muestreos (93%) corresponden a la regién biogeografica de los Andes. Esto
porque la mayoria de los estudios fueron realizados en los bosques montanos de las
provincias de la sierra del pais. Por lo tanto, la vegetacion de la region andina

comparte caracteristicas similares en todos los tipos de bosques montanos.

46



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de esta investigacion se determind que la informacion sobre
diversidad floristica arborea en los bosques montanos del Ecuador hace falta su
difusion. Existe informacion que no es publicada en revistas de caracter cientifico,
por lo tanto, “investigacion que no se publica no existe”. En este sentido, se
recomienda a los investigadores publicar sus trabajos de investigacion, para que
esté disponible como fuentes de informacion confiable. Adicionalmente, se requiere
qgue los mecanismos de financiacion actuales y futuros incluyan una mayor
flexibilidad para la participacién de diferentes instituciones educativas en proyectos
de investigacion. Dado que la investigacion enriquece el conocimiento, y a su vez,
contribuye a mejorar la comprension sobre diversidad biolégica, funcién de los

ecosistemas, cumpliendo asi los objetivos de conservacion a nivel local y global.

Existieron estudios que no presentaron la informacién completa (p.ej., no
incluyeron coordenadas geograficas, metodologia, otros). En este marco, se
recomienda a los investigadores incluir toda la informacién pertinente de los
estudios o proyectos de investigacion, al momento de realizar una publicacion

cientifica.

Se identific6 que existen publicaciones (4) con informacién duplicada. Situacién
que gener0 expectativa referente al numero de trabajos encontrados para este
analisis. Una vez revisados los estudios se verifico que estos presentaban la misma

informacidn, pero con diferente titulo, afio, autores, incluso metodologia.

Es frecuente la utilizacion del método de parcelas (temporales/ permanentes) y

transectos para estudios de diversidad floristica, sin embargo, no existe un protocolo
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estandarizado relacionado al tamafio, forma y distribucién de la unidad de muestreo,
lo que dificulta realizar analisis mas detallados respecto a la riqueza de especies.
Por ello, se necesitan estrategias de muestreo coordinadas basadas en la

recopilacion y analisis de datos para mejorar las evaluaciones de diversidad vegetal.

Gran parte de los trabajos de investigacion de diversidad floristica realizada los
ultimos 20 afios se centran en provincias del sur del pais (Zamora Chinchipe, Loja).
Es por ello, se considera que los investigadores tienen que aunar esfuerzos
coordinados a nivel local y nacional para caracterizar la diversidad vegetal de los
bosques montanos en todo el Ecuador.

En cuanto a la riqueza de especies de los sitios de muestreo se puede inferir que
estas van a depender del estado de conservacion de los bosques, las condiciones
geogréficas, factores climaticos y metodologia utilizada (DAP, forma y dimension
de muestreo). Por lo cual, se recomienda instalar mayor nimero de unidades de

muestreo considerando la variabilidad del sitio.

Los bosques del Ecuador y principalmente los bosques montanos, estan bajo
presién constante como el cambio del uso de la tierra, el cambio climatico,
expansion en actividades como la mineria, crecimiento de la poblacidn, entre otras.
En este contexto, es importante realizar investigacion en sitios donde falta
informacion, y a la vez promover el monitoreo constante de la biodiversidad

vegetal.

Por otro lado, varios estudios no detallan las especies endémicas, en peligro de
extincién o amenazadas, lo que dificulta la elaboracion de planes y proyectos de
conservacion de especies y ecosistemas de este tipo de bosques. Por esta razon, es
fundamental promover estudios floristicos y ecoldgicos de cada localidad de

estudio.

Para cubrir los vacios de informacién es importante priorizar estudios floristicos
cuantitativos, a mediano y largo plazo, que incluyan la instalacion de un sistema de
parcelas permanentes, que permita analizar la ecologia y funcionamiento de la
vegetacion en los diferentes ambientes, particularmente altitudinales. En este

sistema de parcelas permanentes se debe incluir el monitoreo de todos los estratos
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de vegetacion, incluyendo estudios de regeneracion natural, estudios de especies
indicadoras y estudios fenoldgicos. Adicionalmente, es fundamental tomar datos de
pluviosidad, humedad, temperatura, PH del suelo, que ayuden al monitoreo integral
de los bosques montanos del Ecuador. EI monitoreo solo sirve si es a largo plazo,

y este debe ser normado y regulado.
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