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RESUMEN

Se proveen datos de la vegetacion pionera, sus
asociaciones y familias mas importantes segn
la gradiente y ubicacion, en deslizamientos de
tierra ocasionados por la construccion de carre-
teras en el Parque Nacional Podocarpus (PNP)
al sur de Ecuador. Se establecieron 104 parce-
las (1 x 5 m) en 41 deslizamientos de tierra, dis-
tribuidas en la gradiente altitudinal desde los
1.900 a 2.800 m, tanto al oriente como occiden-
te, asi como de norte a sur del parque, se usa-
ron las vias de ingreso al parque y aledafas a
la zona de amortiguamiento. Se realizaron
4.629 registros de individuos en todas las par-
celas, en las cuales existen 312 especies, 152
géneros en 69 familias. Mediante el uso del pro-
grama TWINSPAN, agrupo similitudes fitogeo-
graficas en nueve unidades de paisaje. Mien-
tras que el andlisis entre factores edafico am-
bientales con el uso del programa CANOCO,
sefialé que factores como altitud, presencia de
materia organica, limo y exposicion, son las
principales caracteristicas en la agrupacion de
las comunidades vegetales.

Palabras clave: construcciéon de caminos, desli-
zamientos, gradiente altitudinal, andlisis floristico

ABSTRACT

A study on the pioneer vegetation after anth-
ropogenic disturbance through road construc-

tion was carried on n the vicinity of Podocar-
pus National Park in Southern Ecuador. One
hundred four plots (1 x 5m) on 41 landslides
were established along an altitudinal gradient
from 1900 to 3000m, from east to west such
as north to south, roads along the parks peri-
meter as well as in the buffer zone were used
to test pioneer plant and floristic changes. Co-
llections yielded 4629 records, comprising
312 species, 152 genera and 69 families.
TWINSPAN analysis delineated nine landsca-
pe units, CANOCO singled out altitude, orga-
nic material, lime and exposition as the princi-
pal features to sepéarate vegetal communities.

Key words: road construction, landslides, al-
titudinal gradient, floristic analysis

INTRODUCCION

Es importante anotar que geolégicamente los
Andes son relativamente jévenes y mantienen
un proceso continuo de cambios, entre ellos
los despertares de los volcanes que ocasio-
nan movimientos sismicos, lo cual produce
severos dafios y pérdidas econémicas signifi-
cativas. Otros factores ambientales de tipo
abidticos en los Andes, como las precipitacio-
nes, son considerados de fuerte influencia en
la dindmica de deslizamientos de tierra (Erick-
sen, efal. 1989), especialmente cuando el fe-
némeno del Nifio esta presente.
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Luego de los impactos ambientales antropi-
cos o0 naturales, vienen los procesos de su-
cesion que comprende varios tipos de cam-
bios en la vegetacion en diferentes escalas
en el tiempo y espacio (Finegan 1984). Algu-
nos estudios describen la secuencia de es-
pecies que sucesivamente invaden un sitio
(Cooper 1913), o muestran cambios en bio-
masa, productividad, diversidad y nichos
(Odum 1969), mientras otros se enfocan en
el estrés fisico entre las plantas en competi-
cion de recursos como el principal mecanis-
mo que determina el curso de la sucesion
(Colinvaux 1973). Otros estudios tratan las
interacciones competitivas con herbivoros,
predadores y agentes patégenos, de impor-
tancia critica en el curso de la sucesion
(Connell y Slatyer 1977). Factores del am-
biente fisico “abibticos” (luz, temperatura,
suelo, humedad relativa) activan el funciona-
miento fisiolégico, por ejemplo de las semi-
llas de especies pioneras que se encuentran
en los bancos de semillas que se almacenan
en el suelo, las mismas que poseen ventajas
cuando ocurren perturbaciones, aumentando
las condiciones 6ptimas de la sucesion tem-
prana de las plantas.

Las perturbaciones antropogénicas al am-
biente, influencian directa o indirectamente la
incidencia de deslizamientos de tierra en to-
dos los Andes, la tala y la quema de los bos-
ques de estribaciones, la mineria, la cons-
truccion de canales y principalmente la cons-
truccion de caminos, combinados con topo-
grafias de pendientes pronunciadas aceleran
los procesos erosivos y favorecen los desli-
zamientos. Después de un disturbio particu-
lar, algunas especies aumentan en nimero o
invaden, mientras otras merman o se re-
traen. Especies dominantes y no dominantes
pueden aparecer en el mismo grupo funcio-
nal y pueden ser similares con respecto a su
contribucion en funcion de ecosistemas, que
se conectan en abundancia bajo condiciones
ambientales de cambio permitiendo una “es-
tabilidad funcional”.

127

Impacto ambiental y econdémico de los

deslizamientos

Ecuador no mantiene una estadistica actua-
lizada de las pérdidas econémicas y desas-
tres por causa de los deslizamientos de tie-
rra ocasionados por la construcciéon de cami-
nos; no obstante estd considerada como la
causa principal en la inestabilidad de los An-
des (Young 1994). Ellos son los causantes
de la caida de rocas y de la permanencia
continua de fallas que ocasionan graves ci-
catrices en los bosques montanos (Fig. 1).
Algunos datos describen una conmocién so-
cio-econdmica nacional (Stem 1992), y de-
sastre ambiental luego del deslizamiento al
noreste del pais (Chavez y Lara 1989), don-
de se estimaron 400.000.000 m3 de caida de
material. Mientras que otros reportes sefia-
lan sobre los 6.000.000.000 m3 de desliza-
miento de aluvion y rocas que fueron deposi-
tados y transportados bajo la corriente de los
rios Aguarico y Coca en la region oriental del
Ecuador (Figueroa et al., 1987). En este de-
sastre natural se afecto treinta y tres km del
oleoducto trans - ecuatoriano y 45 km del

oleoducto de gas natural, lo cual tomé ocho

meses para reparar el dafio con graves pér-

didas econdmicas al pais. El estudio realiza-

do por Benitez (1989) report6 que el desliza-

miento de tierra junto a Chunchi (Sierra del

Austro) en 1983 bloqued la via Panamerica-

na. El impacto socio-econémico relacionado

a ganado y agricultura sin considerar vidas

humanas, excedié los $ 4 millones de déla-

res en la década pasada.

Poco se conoce de los mecanismos de suce-
sion y los grupos taxonémicos importantes
en la recuperacion de taludes, el presente es-
tudio muestra las principales familias y espe-
cies que actlan como pioneras en la gradien-
te altitudinal, las mismas que se agrupan por
caracteristicas edaficas-ambientales como
se demuestra bajo los diferentes andlisis rea-
lizados.
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Figura 1. Detalle del Impacto por construccion de caminos al interior del PNP. A. Carretera Lo-
ja - Zamora (sector fior oriental del PNP). B. Carretera via a Cajanuma (sector norte PNP).

AREA DE ESTUDIO

El sur de Ecuador muestran condiciones geo-
légicas, climaticas y floristicas particulares
con respecto al resto del pais, principalmente
la humedad vy fisiografia de las cadenas mon-
tafiosas, constituyen micro-sitios y variedad
de ambientes (Lozano et al. 2005). Cabe des-
tacar que normalmente los paramos del PNP
reciben 6.000 mm de precipitacion (Buss-
mann 2002) y en algunas areas posiblemente
esta cifra sobrepase (Richter 2003), conside-
randose los paramos mas huamedos en el

pais. Mientras que los bosques montanos en
esta area registran entre aproximadamente
los 3.000 a 4.000 mm. Esto, combinado con
régimen de frecuencia y diferentes tamafios
de perturbacién, especialmente “deslizamien-
tos de tierra”, pueden ser considerados O6pti-
mos centros para intercambios genéticos co-
mo consecuencia de subdivision de nichos
micro-geograficos (Richter 2003).

El PNP se encuentra ubicado al sur del Ecua-
dor (Fig. 2). Posee una superficie de 146.280
ha, y un rango altitudinal que varia entre

Figura 2. Posicion del area de estudio.



Cinchonia Vol. 8, # 1, 2007

1.000 y 3.600 m.s.n.m. Debido a su posicion
topografica se encuentra influenciado por un
ndmero alto de deslizamientos naturales de
tierra (Oh! y Bussmann 2004), asi como des-
lizamientos antropogénicos, ocasionados
principalmente por la construccion de cami-
nos que atraviesan de este a oeste en sus zo-
nas de amortiguamiento y otras vias de acce-
so a refugios o albergues en diferentes secto-
res distribuidos de norte a sur, los mismos
que nos sirvieron para la seleccion de los si-
tios de muestreo, ver (Tabla 1).

METODOS

Muestreo de campo y analisis de datos
Una vez seleccionados las vias y sitios de
muestreo en la gradiente altitudinal, se esta-
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blecieron 104 parcelas de (1 x 5 m) a diferen-
tes etapas de sucesion. Cada transecto se
subdividié en cinco sub - unidadesde 1 x 1 m
donde se determiné las especies y sus por-
centajes de cobertura, siguiendo la metodolo-
gia de Braun - Banquet (1964). En cada par-
cela se determinaron los siguientes parame-
tros ambientales: altitud, exposicién y pen-
diente. El material herborizado fue identifica-
do en el herbario (LOJA) de la Universidad
Nacional de Loja, para lo cual se uso claves
taxon6micas como Flora of Ecuador (Harling
y Andersson 1986 - 2003); y el catalogo de
plantas vasculares del Ecuador (Jorgensen y
Ledn-Yanez 1999). Ademas se colectaron 15
muestras de suelo a 30 cm de profundidad en
la gradiente y distribuidas de norte a sur en di-
ferentes sitios y altitudes, los resultados se
muestran en la (Tabla 2).

Tabla 1
Sitios de estudio en el Parque Nacional Podocarpus

Sitio Ubicacion Rango Altitudinal NBde

En el PNP m.s.n.m. Parcelas Coordenadas

Loja/ El Tiro Norte 2.500 - 2.800 12 04202'56" S;
79210'26" O

El Tiro/San Nor - oriente 2.800- 1.900 30 03%58'18" S;
Francisco 79204'44" O
Via Cajanuma Norte - central 2.500 - 2.700 10 04205'26" S;
79211T2" O

Cerro Toledo Sur - central 2.700 - 3.000 12 04223 06" S;
79206’ 14" O

Via Yangana Sur - occidental 2.500 - 2.700 10 0426'40" S;
79208'59" O

Via Valladolid Sur oriental 1.900 - 2.800 30 04226’ 33" S;

79208'34" O
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Agrupacién de especies para determinar
las comunidades vegetales

Los datos de campo fueron agrupados en una
tabla excel, alli fueron depurados para luego
pasar a la ordenacion de los datos que se realizd
con el uso del programa TWINSPAN (Two Way
Indicator Species Analysis, Hill 1994), el cual
separo las diversas especies en comunidades o
unidades de paisaje, en base a la mayor similitud
en la composicién floristica, tomando en cuenta
las muestras que en este caso son las parcelas
y las variables dadas por las especies, e indica
dénde se separan los diferentes grupos de
parcelas y el valor de probabilidad que los sepa-
ra (eingen valor, escala 0-1).

Para los analisis entre factores edéfico -
ambientales y la vegetacion se uso los datos
de laboratorio de suelos, asi como exposi-
cion, pendiente y altitud, al mismo que se
aplicé el programa de analisis de correspon-
dencia canénica para Windows software
(CANOCO) Ter Braak (1998), el mismo que
se basa en una regresion miltiple ordenando
muestras, valores de las variables y los fac-
tores ambientales en un espacio imaginario
con cuatro ejes.
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Objetivos

Con el apoyo de los analisis previamente
descritos, se pretendid6 entender y dar
respuesta a las siguientes inquietudes:

¢ CoOmo se agrupan las asociaciones floris-
ticas de plantas pioneras en la gradiente

¢ Cuales son las principales familias adap-
tadas a estas condiciones particulares de
suelo y ambiente.

¢ Existe relacion floristica en los procesos
de recuperacion vegetal de este a oeste 'y
norte a sur del PNP.

RESULTADOS

Los suelos en su mayoria estan compuestos por
suelos franco arenosos, es decir con un alto
porcentaje de arena y arcilla, existe baja pre-
sencia de materia organica y nitrégeno, con
un pH acido en sus diferentes altitudes ver
(Tabla 2). Lo cual nos indica condiciones de
drenaje 6ptimos en estos ecosistemas de alta
precipitacion, sin embargo los elevados por-
centajes de acidez delimitan la presencia de
grupos floristicos exclusivos en los procesos
de regeneracion.

Tabla 2
Andlisis de laboratorio de los suelos estudiados

Sector Altitud Arena Limo
m.s.n.m. % %
Via Zamora 1.900 53,44 38
Via Zamora 2.200 35,44 46
Via Zamora 2.500 37,44 48
El Tiro 2.800 42 33
El Tiro 2.700 50 25
El Tiro 2.500 35 50.3
Cajanuma 2.800 58 27.28
Cajanuma 2.700 70 17.28
Cajanuma 2.500 32 55.28
Cerro Toledo 2.100 61,44 27.28
Cerro Toledo 2.500 61,44 37.28

Arcilla  Textura PH Mo N
% % % %
856  Fo.Ao 4,34 5,79 65
18,56 Fo 4 0,55 10,
14,56 Fo 3,95 1,03 L
12 Fo.Ao 3,5 2,2 _—
13,3 Fo.Ao 3,5 15 2
13,11 Fo.Ao 3,45 2,02 2)
14,72 Fo.Ao 3,46 4,55 D
12,72 Fo.Ao 3,7 131 _ZF
1272 Folo 3,32 517 ¢
11,28  Fo.Ao 6,02 172 2
7,28 Fo.Ao 3,69 1,37 3
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Cerro Toledo 2900 69.44 25.28
Via Valladolid 2.300 73.44 19.28
Via Valladolid 2.550 55,44 31.28
Via Valladolid 2.800 71,44  23.28

Fo.Ao = Franco arenoso; Fo = Franco;

Se realizaron 4.629 registros de individuos en
todas las parcelas, la diversidad general
encontrada es de 313 especies, en 152
géneros pertenecientes a 69 familias, los ele-
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5,28 Fo.Ao 3.3 3,37 45
7,28 Fo.Ao 3.75 0,55 15
13,28 Fo.Ao 3.6 0,96 16
5,28 Fo.Ao 4,1 1,86 30

Fo.Lo = Franco limoso

mentos floristicos a nivel de géneros y familias
mas importantes se indican en la (Tabla 3),
fotografias de la flora pionera de esta area se
pueden encontrar en (Lozano y Bussmann 2003).

Tabla 3
Familias y géneros mas importantes segln el niumero de especies

Familias No.
Especies
Asteraceae 42
Orchidaceae 27
Poaceae 27
Ericaceae 26
Lycopodiaceae 9
Cunoniaceae 9
Melastomataceae 9
Polypodiaceae 8
Rubiaceae 8
Cyperaceae 8
Blechnaceae 7
Bromeliaceae 7
Dryopteridaceae 7

En la (Fig. 3) se muestran las principales fa-
milias que abordan los deslizamientos antré-
picos en sus diferentes etapas entre los 1.900
a 2.100 m, las familias dominantes son: Aste-
raceae, Poaceae y Melastomataceae; entre
los 2.200 a 2.400 m, estan las Asteraceae,
Ericaceae y Orchidaceae; entre los 2.500 a
2.700 m, estan las Ericaceae, Asteraceae, Dr-
yopteridaceae y Orchidaceae; en los pisos
mas altos entre los 2.800 a 3.000 m, dominan

Géneros No. Especies

Weinmannia
Baccharis
Epidendmm
Elleanthus
Mumnozia
Blechnum
Elaphoglossum
Gaultheria
Grammitis
Sticherus
Rhynchospora
Lycopodium

N AN OOTOTOTO OO NO O 0 O

Macleania

las Ericaceae, Orchidaceae, Dryopteridaceae
y aparecen nuevas familias como Lycopodia-
ceae, Rubiaceae y Violaceae. Entre los géne-
ros especializados para estos procesos de
colonizacion encontramos a: Weinmannia
(Cunoniaceae), Baccharis (Asteraceae), Epi-
dendrum (Orchidaceae), Blechnum (Blechna-
ceae) y Elaphoglossum (Dryopteridaceae).

Se observé que los primeros grupos floristi-
cos en arribar a colonizar areas degradadas
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son los musgos, licopodios y heléchos (Poly-
podiaceae), seguido o en fases relativamente
paralelas de las familias Asteraceae, Poa-
ceae, Orchidaceae y Dryopteridaceae, po-
seen una facil dispersion de las semillas por
el viento (anemofilia) y colonizan rapidamente
las areas sin vegetacion, ademas que no re-
quieren condiciones de suelos especificos
siendo muy importantes en los procesos re-
generativos. Las familias Ericaceae, Melasto-
mataceae y Rubiaceae, requieren dispersion
por aves generalmente o se puede asumir
gue permanecen en el banco de semillas en
espera que al alterarse el ecosistema climax
del bosque, las nuevas condiciones inducidas
les permitan emerger a ocupar los nuevos es-
pacios, no obstante si requieren de una pri-
mera etapa de sucesion vegetal para facilitar
su llegada. Una tercera fase de sucecién se
define una vez que existe una alfombra vege-
tal ya establecida por hierbas y arbustos lefio-
sos cuando aparece la llegada de elementos
lefiosos propios de la zona como: Weinman-
nia, Morella, Miconia entre otras.

Gradiente ARttudiml
|«i80Mwo0»a06" «wo2WMtoea3icM55I
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Figura 3. Familias de mayor importancia en la gra-
diente altitudinal

El analisis TWINSPAN de los 104 levanta-
mientos, ordend nueve comunidades vegeta-
les (Fig. 4). La separacion inicial indica un
eingen valor de (0,517), lo cual muestra cier-
ta diferencia no muy distante en la composi-
cion vegetal y de especies entre el norte y sur
del PNP. El ciado derecho posee una separa-
cion de 0,607 donde si existe una mayor afini-
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dad floristica entre las comunidades 7, 8y 9y
esta compuesto por especies que se ubican
en un rango altitudinal entre 1.900 a 2.800 m,
lo interesante en esta asociacién al sur es que
se mezclan sitios como Sabanilla (sur - orien-
tal) y San Francisco (fior - oriental) en la co-
munidad nueve, es decir existe afinidad floris-
tica determinada por los flancos orientales.
En el ciado izquierdo las separaciones son de
0,480 que indica una menor afinidad floristica
entre las comunidades 1,2 y 3 del centro nor-
te en rangos entre 2.100 a 2.800 m, y las co-
munidades 4, 5y 6, adicionalmente en estas
Gltimas se entremezclan parcelas tanto de
oriente y occidente, asi como de norte a sur.
Es importante notar que los eigen - valores de
separacion luego de la segunda division son
menores a 0,5 indicando una menor afinidad
vegetal en las sub - unidades de paisaje.

Figura 4. Dendrograma de unidades de paisaje
resultado del analisis TWINSPAN

Comunidad 1
Distribucion: del Nor - Oeste hasta Centro

Oeste (El Tiro/San Francisco y Banderillas)
Altitud: 2.100 a 2.200 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Bejaria resinosa,
Blechnum sp., Clethra fimbriata, Cortaderia
jubata, Gaultheria reticulata, Lophosoria
quadripinnata, Orthrosanthus chimboracen-
sis, Panicum laxum, Pennisetum peruvia-
num, Pityrogramma calomelanos, Pteridium
aquilinum, Saurauia harlingii, Sticherus revo-
lutus, Weinmannia fagaroides.
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Comunidad 2

Distribucién: Nor - Oeste (Cajanuma)

Altitud: 2.600 - 2.700 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Btechnum Urmna,
Calamagrostis intermedia, Clethra paralle-
linervia, Colignonia scandes, Cortaderia bi-
fida, Cronquistianthus niveus, Cyathea ful-
va, Elaphoglossum leptophyllum, Gaulthe-
ria reticulata, G. tomentosa, Hieracium frigi-
dum, Luzula sp., Lycopodium jussiaei,
Munnozia senecionidis, Peperomia sp. Pit-
cairnia pungens, Rhynchospora tenuis,
Siphocampylus humboldtianus, Tibouchina
lepidota.

Comunidad 3

Distribucion: Nor Oeste (Cajanuma)

Altitud: 2.500 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Ageratina dendroi-
des, Baccharis genistelloides, Baccharis la-
tifolia, Bejaria aestuans, Calamagrostis inter-
media, Cavendishia bracteata, Clethra sp.,
Cortaderia bifida, Disterigma sp., Elapho-
glossum leptophyllum, Gaultheria tomento-
sa, Gynoxys buxifolia, Hypericum canaden-
se, Hypericum lancioides, Luzula gigantea,
Maclenia rupestris, Muehlenbeckia tiliifolia,
Paepalanthus ensifolius, Polypogon elonga-
tus, Schizachyrium sanguineum, Weinman-
nia elliptica.

Comunidad 4

Distribucion: Nor - Este a Nor - Oeste y Sur -
Oeste (El Tiro/San Francisco, El Tiro/Loja,
Cerro Toledo)

Altitud: 2.400 - 2.800 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Xyris subulata,
Bejaria aestuans, Cavendishia bracteata,
Chusquea sp., Cortaderia bifida, Cort ju-
bata, Disterigma alaternoides, Elaphoglos-
sum leptophyllum, Elaphoglossum lingua,
Gaultheria tollosa, Hypericum sp., Lycopo-
dium complanatum, Lycopodium jussiaei,
Macleania farinosa, Munnozia campii, Mo-
rena pubescens, Pernettya prostrata, Pit-
cairnia trianae, Pityrogramma tartarea,
Rhynchospora sp., Sphyrospermum cordi-
folium, Tillandsia complanata, Viola stipula-
ris, Weinmannia sp.
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Comunidad 5

Distribucion: Nor - Este a Sur - Este y Sur -
Oeste (El Tiro/San Francisco, Via Valladolid,
Cerro Toledo)

Altitud: 2.200 - 3.000 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Ageratina cuterven-
sis, Ageratina dendroides, Baccharis genis-
telloides, Cavendishia bracteata, Cortaderia
jubata, Elaphoglossum leptophyllum, Elap-
hoglossum lingua, Gaultheria foliosa, Gnap-
hallum sp., Lycopodium clavatum, Lycopo-
dium complanatum, Munnozia campii, Mun-
nozia senecionidis, Nertera granadensis
Oreanthes hypogaeus, Pernettya prostrata,
Pitcairnia trianae, Rhynchospora lechleri, R.
sp., Sphyrospermum cordifolium, Tibouchina
lepidota, Viola arguta, Weinmannia sp.,
Weinmannia trichocarpa.

Comunidad 6

Distribucion: Nor - Este a Nor - Oeste y Sur -
Este (El Tiro/San Francisco, El Tiro/Loja, Via
Valladolid)

Altitud: 1.900 - 2.600 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Xyris subulata,
Ageratina cutervensis, Andropogon glauces-
cens, Andropogon sp., AXOnopus compresus,
Axonopus sp., Bejaria aestuans, Brachyo-
tum campanulare, Ceratostema sp., Corta-
deria sp., Disterigma alaternoides, Elapho-
glossum lingua, Epidendrum sp., Equisetum
bogotense, Escallonia micrantha, Gaultheria
reticulata, Gunnera pilosa, Juncus bufonius,
Lycopodium clavatum, Lycopodium glauces-
cens, Nertera granadensis, Pernettya pros-
trata, Rhynchospora tenuis, Sticherus revo-
lutus.

Comunidad 7

Distribucién: Sur - Este (Via Valladolid)
Altitud: 2.500 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Blechnum corda-
tum, Chamissoa sp., Cortaderia jubata, Elap-
hoglossum leptophyllum, Equisetum bogo-
tense, Escallonia micrantha, Gnaphalium
elegans, Gunnera sp., Munnozia senecioni-
dis, Nertera granadensis, Pitcairnia sp.,
Rhynchospora vulcanii, Stellls sp., Tibouchi-
na laxa, Tibouchina sp.
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Comunidad 8

Distribucion: Sur - Este (Via Valladolid)
Altitud: 2.100 m.s.n.m.

Especies caracteristicas: Baccharis jelskii,
Blechnum cordatum, Clethra sp., Cortaderia
bifida, Cortaderia sp., Cyathea divergens,
Cyathea sp., Eriosorus sp., Guettarda sp.,
Lophosoria sp., Mandevilla sp., Nephrolepis
péndula, Psychotria sp., Sphaeropteris quin-
diuensis, Sticherus rubiginosus, Thelypteris sp.

Comunidad 9

Distribucién:Sur - Este y Nor - Este (Via Valla-
dolid, El Tiro/San Francisco)

Altitud: 1.900 - 2.800 m.s.n.m.

Especies caracteristicas:

Ageratina cutervensis, Axonopus compre-
sus, Baccharis latifolia, Borria laevis, Corta-
deria jubata, Elleanthus sp., Epidendrum ort-
hocaule, Erato polimnioides, Escallonia sp.,
Gamochaeta americana, Gaultheria foiiosa,
Guettarda ochreata, Histiopteris incisa, Hu-
perzia reflexa, Liabum eggersii, Lycopodium
complanatum, Mikania chimborazensis, Mun-
nozia senecionidis, Morella pubescens, Pit-
cairnia trianae, Pteridium aquilinum, Rhyn-
chospora vulcanii, Senecio iscoensis, Sphy-
rospermum cordifolium, Tibouchina lepidota.

El programa de andlisis de correspondencia
canénica para Windows software (CANOCO)
(Ter Braak y Smilauer 1998), relaciond los
factores fisico ambientales como lo indica en
la (Fig. 5) para cada sub - unidad representa-
da por un color diferente. Factores como alti-
tud, exposicion en el terreno, presencia de
arena, materia organica y limo, se muestra
con los vectores mas prominentes, que esta-
blecen las caracteristicas principales en la se-
paracion de las comunidades vegetales. Sien-
do la arcilla, el pH, la pendiente y presencia
de arcilla caracteristicas de las comunidades
1y 2 e inversamente proporcional a las comu-
nidades influenciadas por la altitud comunida-
des 5y 6. Las comunidades 2, 3, 4 y 6 tam-
bién estan influenciadas por los niveles de
rango altitudinal, mientras que la comunidad
tres y nueve los caracteriza la presencia de
arena en los suelos, arcilla, pH y pendiente
respectivamente, mientras que las comunida-

Lozano et al.: Regeneracién, P.N. Podocarpus

des 4, 5, 7y 8 muestra una mayor influencia
por la exposicion de las parcelas y presencia
de materia organica, limo y mayor presencia
de criptdgamas.

Figura 5. Andlisis CANOCO, variables ambientales
en relacion a las nueve comunidades vegetales
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