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l. INTRODUCCION

Los bosques encierran un sin nimero de microhabitats donde las especies cumplen sus
funciones vitales y por ende se relacionan con el entorno. Uno de los més fascinantes es el

de las bromelias (Bustamante, 2006).

Se considera que la destruccién del habitat y la deforestacion en el Pais es la principal
amenaza para la supervivencia de las plantas endémicas, Sierra (1999). Dentro de este

contexto estan presentes las bromelias.

Las bromelias en el Ecuador estan representadas por 171 plantas consideradas endémicas
que viene a ser el 3,8 % del total de especies endémicas en el Ecuador. Se han descrito
alrededor de 3,000 especies; esta familia Bromeliaceae comprende 3,086 especies y 56

géneros (Luther, 2006).

Vienen en una amplia gama de tamafios, desde miniaturas a pequefios gigantes. Pueden ser
cultivadas en interiores, en los climas mas frios y también se puede utilizar al aire libre

donde las temperaturas se mantienen por encima de cero.

Las bromelias crecen y se desarrollan en todo el territorio nacional, los estudios acerca de

ellas han sido escasamente difundidos (Manzanares, 2002).

Algunas de las especies de bromelias que hace poco eran comun verlas estan

desapareciendo, este es el caso de Tillandsia dyeriana, una de las bromelias mas apreciadas

1



en el &mbito internacional, endémica de los manglares nacionales, desde Guayaquil hasta
Esmeraldas, pues si hoy queremos admirarla solo se la encontraria en jardines botanicos o

colecciones privadas de los europeos ricos (Manzanares, 2006).

La popularidad de la bromelias se ha extendido a las masas, hoy estdn mas disponibles para
las personas mas que nunca. Las nuevas especies que se siguen descubriendo y los

mejoradores de plantas desarrollan hibridos cada vez méas impresionantes para elegir.

Aunque la pifia es el anico miembro de la familia cultivada para alimento, se incluye varias
especies: Caroa (Neoglaziovia variegata) que se cultiva como fuente de fibra. El tallo de la
pifia es una fuente de la enzima bromelaina ayudando a la digestion de proteinas y es
utilizado como un ablandador de carne. EI musgo que en espafiol (Tillandsia usneoides)
contiene un nucleo duro, alguna vez fue utilizado como material de relleno para tapiceria

(B.S.I., 2012).



1.1 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los escasos estudios en el Ecuador sobre bromelias ha generado interés por la conservacion
de estas especies, en este sentido es necesario realizar estudios de Biodiversidad en

bromelias de altura.

El estudio de especies de bromelidceas del canton Rumifiahui dara a conocer especies

existentes dentro del area de influencia del proyecto que sera un aporte al conocimiento.

Se considera a las bromelias como plantas que proveen refugio a insectos, acaros, moluscos
y pequefios anfibios, por esta razon adquiere importancia ecolégica (Benzing 2000; Gentry
y Dodson 1987; Pulido-Esparza et al., 2004; Stuntz et al., 2002 citados por Barberis et al.
2011). Sin embargo, la mayoria de las especies se usan con fines ornamentales en hoteles,
jardines, plazas y camellones, asi como los arreglos florales Miranda, et al. (2007) dada la
belleza de sus inflorescencias y en algunos casos, de su follaje y frutos. Su gran variedad de
tamanfos y formas las hacen ideales para decorar tanto interiores, como espacios abiertos o

levemente sombreados.

Ecuador es un pais productor de flores, las empresas dedicadas a esta labor forman parte de
la Asociacion de Productores y Exportadores de Flores, cada una de ellas tienen un listado
de flores y plantas para la oferta, donde las bromelias no son tomadas en cuenta

(EXPOFLOR, 2011).



Segun Manzanares (2002), una empresa dedicada a la exportacion de bromelias aparecio en
1970 y se dedicd a esta labor por 10 afios, su fundador y presidente Hirtz Alexander. Segun

Hirtz (2006), sostiene que las bromelias pueden ser aprovechadas en bien del pais.

El presente estudio dard a conocer algunas especies, las cuales en un futuro podrian ser
utilizadas en ensayos de mejoramiento genético, con el fin de lograr hibridos atractivos para

una posible comercializacion a mediana escala.



1.2 OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad de bromelias en tres bosques riparios del Canton Rumifiahui (Rio

Pita, Rio Pinllocoto y del Rio San Nicolas).

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Determinar la riqueza de bromelias en las tres zonas de estudio.

B. Estimar la abundancia de la comunidad de bromelias en las tres zonas de estudio.

C. Comparar la abundancia, riqueza y diversidad de Bromelias en las zonas estudiadas.

D. Elaborar un catalogo digital de la herbolaria de Bromelias registradas en el estudio.



II. MARCO TEORICO

2.1 LAS FORMACIONES NATURALES DE LA SIERRA DEL ECUADOR

La Region Andina o Sierra abarca todas las areas sobre los 1300 m., desde las
estribaciones Occidentales, pasando por las cimas nevadas de las montafias y los valles
interandinos, hasta las estribaciones Orientales de los Andes. Hacia el sur, el limite altitudinal
desciende hasta casi los 1000 m en Loja. Toda esta region presenta una topografia irregular en
la que predominan pendientes fuertes en las estribaciones de la cordillera y valles secos o
himedos en el interior del callejon interandino.

En la Sierra, la temperatura tiende a disminuir conforme aumenta la altitud, pero a nivel
local esta influenciada por factores como la cercania a los nevados, el origen y direccién de los
vientos. La precipitacion en esta region puede ser abundante en las estribaciones, en donde se
incrementa a menudo por la presencia de una persistente niebla. Sin embargo, los patrones
estacionales también varian a nivel local, al estar influenciados por los patrones climaticos de la
Costa 0 la Amazonia, con lo que la cordillera Oriental del Ecuador es generalmente mas
humeda que la Occidental. Considerando estos factores, la Sierra se encuentra dividida en tres

subregiones: subregidn norte, centro y sur (Sierra, 1999).

2.1.1 Matorral

El matorral es un tipo fisondmico dominado por plantas lefiosas ramificadas
desde la base y con una altura maxima de 5 m. La vegetacién tiene un dosel generalmente
irregular, y puede ser densa y entrelazada o dispersa con un estrato herbaceo de gramineas

(Sierra et al. 1999, citado por de la Torre et al. 2008).



2.1.2 Matorral Himedo Montano.

Esta formacion se puede encontrar en los valles relativamente himedos entre 2000
y 3000 m, en el norte, centro y sur del callejon interandino. Aqui la cobertura vegetal esta casi
totalmente destruida, ha sido reemplazada desde hace mucho tiempo por cultivos o por
formaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus). La vegetacion nativa forma matorrales, pero
sus remanentes se pueden encontrar en barrancos o quebradas, en pendientes pronunciadas y en
otros lugares de dificil acceso a lo largo de toda la region. La composicion floristica de estos
matorrales o pequefios remanentes de bosques puede variar entre las localidades, dependiendo

del grado de humedad y el tipo de suelo (de la Torre et al. 2008).

2.2 DIVERSIDAD DE ESPECIES VEGETALES DEL ECUADOR

Segun Sierra (1999), se estima que en el Ecuador existen mas de 20.000 especies de
plantas vasculares. Muchas de estas especies son endémicas al Ecuador y muchas estan
consideradas en peligro de extincion. Esto convierte al Ecuador en uno de los paises mas
diversos del mundo, uno de los Ilamados mega diversos del mundo pero ademas, también lo
sefiala como una region en peligro. La biodiversidad del Ecuador es mas impresionante aun si
se toma en cuenta que esta concentrada en tan solo 260.000 km, menos del 2 % de América del
Sur.

Pocos paises tienen mas especies por unidad de area que el Ecuador (WRI 1998) citado
por Sierra (1999), dice que a pesar de que muchas regiones del pais contintan inexploradas, en
los ultimos afios se han consolidado la disponibilidad de bases de datos con cuantiosa
informacion y el conocimiento de expertos sobre las especies de plantas del Ecuador y su

distribucién.



2.3 GENERALIDADES DEL ESTADO DE CONSERVACION DE LAS ESPECIES

DE PLANTAS ENDEMICAS DEL ECUADOR

La mayoria de especies endémicas del Ecuador (78% - 3508 especies), estan
amenazadas en algun grado; de estas 2080 (46%) se consideran Vulnerables (VU), 1071 (24%)

En Peligro (EN) y 353 (8%) En Peligro Critico (CR) (Leon-Yanez, 2011).

Cuadro 2.1: Lista de familias con los mayores nimeros de especies endémicas del Ecuador

(mas de 50 especies endémicas).

Familia NUmero ge_especies PorcenFaje dellto'.tal
endémicas de especies endémicas
Orchidaceae 1706 37,9
Asteraceae 361 8,0
Melastomataceae 183 4,1
Bromeliaceae 171 3,8
Araceae 159 3,5
Piperaceae 111 2,5
Ericaceae 98 2,2
Rubiaceae 96 2,1
Campanulaceae 93 2,1
Gesneriaceae 81 1,8
Poaceae 68 1,5
Solanaceae 67 15
fabaceae 56 1,3

Fuente: Ledn-Yanez, 2011

Al cabo de 10 afios desde la primera evaluacion integral de las especies endémicas de
plantas del Ecuador, y al considerar los esfuerzos que se hacen para la supervivencia de las
especies, se esperaria que la presion de las amenazas hubiera disminuido. Segun los datos

expuestos (Ledn-Yanez, 2011).



2.4 PATRONES FITOGEOGRAFICOS DE LAS ESPECIES ENDEMICAS DEL

ECUADOR

La mayoria de las especies endémicas (68%) se concentran en la region andina, la cual
incluye los bosques andinos, paramos y la vegetacion de los valles interandinos. En el Litoral se
encuentra un 18% de las endémicas, en la Amazonia un 12%, en Galdpagos un 4% (cuadro
2.1), la concentracién de plantas endémicas, principalmente de la familia Orchidaceae en la
region de los bosques andinos determina en gran medida este patron numérico; de las 4500

especies endémicas del Ecuador, 3028 se encuentran en el bosque andino.

Cuadro 2.2 Cantidad de especies endemicas por region natural.

Regi6n N_ﬂmero ,de_ Po_rcentajg dfa Areg Esp_ecies ,
especies endémicas | especies endémicas (km?) endémicas/km
Andina 3038 67,5 86377,8 0,035
Litoral 799 17,8 75534,6 0,011
Amazobnica 522 11,6 82196,0 0,006
Galéapagos 187 4,2 7880,0 0,024

Fuente: Ledn-Yanez, 2011

En cuanto a la distribuciéon altitudinal de las especies endémicas de plantas vasculares
tienen un patrén que difiere del de la flora ecuatoriana en general, es decir, incluyendo
endémicas y no endémicas (Jorgensen et Leon-Yanez 1999). Las plantas endémicas no
presentan su mayor diversidad en las zonas bajas, como toda la flora en general, sino que
forman una curva con las mayores cantidades de endémicas entre los 500 y 3000 m; el nimero
baja abruptamente desde esa altura hasta de su distribucién por encima de los 4500 m. Se
piensa gue esta curva estaria influenciada especialmente por la gran cantidad de especies que se

puede encontrar en este rango de altitud (Ledn-Yanez et al., 2011).



2.4.1 Endemismos en los flancos de los Andes: los bosgues andinos

Los andes del norte han sido el escenario de mdltiples episodios de
diversificacion y radiacion de especies, pues estas areas han estado sujetas a cambios
espaciales y temporales sumamente dindmicos que explican en parte la alta diversidad
observada en la region (Antonelli et al. 2009; Berry 2004; Burnham et Graham 1999;
Gentry 1982; Graham 2009; Rull 2008; Struwe et al. 2009; Young et al. 2002, citados por

Ledn-Yanes 2011).

Los bosques andinos comprenden a los habitats presentes sobre 1000 m de
altitud hasta donde el bosque cae al paramo. El rango altitudinal superior varia
latitudinalmente, al norte el limite del bosque andino se encuentra a los 3800 0 mas y al sur
a los 3200 m. o altitudes menores. Esta definicion de bosque andino concuerda con el
sistema del Catdlogo de las plantas vasculares del Ecuador Jgrgensen et Leon-Yanez
(1999), el cual incluye las especies registradas en “bosques” o “vegetacion interandina”
sobre 3000 m, pero excluye especies conocidas Unicamente en los paramos. Dentro de este
marco altitudinal la region andina comprende 21 unidades de clasificacion vegetal (Sierra et

al. 1999).

En el Ecuador la region andina es dos veces mas fitodiversa que las regiones:
amazonica, occidental e insular combinadas. En cuanto al endemismo, los ecosistemas
presentes en las estribaciones de Los Andes, contienen la mayor cantidad de plantas
endémicas en Ecuador; de las 4500 especies endémicas del Ecuador, 3028 (67,5%) se
encuentran en la region andina. De las especies endémicas reportadas en la region andina el

10% de las especies también estan presentes en los ecosistemas de la costa, 6% en la
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Amazonia, 12% de las especies también se encuentran en los paramos pero la mayor parte

de las especies de la zona andina 72% son unicas de esta region natural.

La tasa de endemismo en la sierra es del 29%; esta es mas alta que en las
regiones (Amazonia 9%, Litoral 12%, paramo 23%) (Jorsengensen et Leon-Yanez 1999).
Con el fin de aportar a las iniciativas de conservacion de los ecosistemas andinos, a
continuacion se explica la composicion de la diversidad y el endemismo en esta region.Las

familias mas diversas y con mas especies endémicas se presentan en los (cuadros 2.3y 2.4).

En general las familias con mayor diversidad tienen altas tasas de
endemismo, pero hay excepciones; por ejemplo, mientras la tasa promedio de endemismo
para la flora de los bosques andinos orientales es del 29% la tasa de endemismo de la
familia Poaceae en estos bosques es del 5%; un indicador de que el bosque andino no ha

sido un centro activo de evolucion para esta familia, diversa en los paramos.

Cuadro 2.3 Las 10 familias mas diversas (nimero de especies) en el bosque andino.
(Adaptado Jorgensen et Leon-Yanez 1999).

Familia NUmero de especies
nativas del bosque
andino
Orchidaceae 3214
Asteraceae 746
Bromeliaceae 404
Melastomataceae 386
Poaceae 346
Piperaceae 336
Rubiaceae 274
Araceae 267
Solanaceae 256
Dryopteridaceae 252

Fuente: Ledn-Yanez, 2011
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Cuadro 2.4 Las 10 familias del bosque andino con el mayor numero de especies
endémicas. Se indica la tasa de endemismo de las familias adaptado por

Jargensen et Leon-Yanez (1999).

, . Tasa de

- NuUmero de especies .

Familia g endemismo
endémicas by
(0]
Orchidaceae 1438 45
Asteraceae 259 35
Melastomataceae 144 37
Bromeliaceae 123 30
Araceae 93 35
Ericaceae 91 43
Campanulaceae 78 52
Piperaceae 71 21
Rubiaceae 54 20
Gesneriaceae 49 26

Fuente: Ledn-Yanez, 2011

Los géneros mas diversos también poseen altas tasas de endemismo. A nivel de género al
igual que a nivel de familia, las orquideas dominan el escenario, con los cinco géneros méas

diversos. EI género con mas especies endémicas en el bosque andino es Lepanthes.

Si se comparan las familias con mayor endemismo en ambos lados de Los
Andes, se observa que la dominancia de las orquideas es mayor en el lado oriental (cuadro
2.5), pero en el lado occidental hay mas endemismo en otras familias y como resultado el

lado occidental tiene més especies endémicas que el lado oriental.
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Cuadro 2.5 Numero de especies por familia en cada lado de la cordillera (las 10 familias

mas diversas).

Eamilia Cordillera Eamilia Cordillera
Occidental Oriental
Orchidaceae 660 Orchidaceae 903
Asteraceae 210 Asteraceae 109
Melastomataceae 78 Melastomateceae 95
Araceae 71 Bromeliaceae 62
Bromeliaceae 69 Ericaceae 53
Ericaceae 52 Campanulaceae 44
Piperaceae 50 Araceae 36
Campanulaceae 48 Rubiaceae 33
Solanaceae 33 Gesneriaceae 26
Gesneriaceae 31 Piperaceae 26

Fuente: Ledn-Yanez, 2011

Ademas de las diferencias entre los lados: occidental y oriental de la cordillera, también
hay diferencias muy grandes entre el norte y el sur con respecto a la distribucion de
especies endémicas. Curiosamente los patrones son opuestos en los dos lados. En el lado
occidental, el nimero de especies endémicas es mucho més alto al noroccidente que al
suroccidente. (Cuadro 2.6). El patron existente al lado oriental es méas dificil de entender

pero el endemismo es mayor al suroeste que al noreste.

La geologia mas complicada y variada en el sureste (i.e. presencia de las cordilleras del
Condor y Cutuct) con una historia geoldgica diferente puede ser parte de la explicacion,
pero no es todo, porque el numero de especies endémicas de la familia Orchidaceae

(mayormente epifita) en el suroeste es mucho mas grande que el de las otras familias.
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Cuadro 2.6 Numero de especies endémicas en los bosques andinos de las cordilleras

oriental y occidental al norte y al sur del pais.

Occidente Oriente
Norte 1455 978
Sur 861 1215

Fuente: Ledn-Yéanez, 2011

Estos patrones son basicos para la conservacion; el bosque andino noroccidental es la
zona mas importante del pais en términos de especies endémicas pero lastimosamente es
también una zona con una tasa alta de deforestacion. El sureste ocuparia el segundo lugar

en prioridad para la conservacion de plantas endémicas

2.4.2 Causas del alto endemismo en el bosque andino oriental

La explicacion mas frecuente del alto grado de endemismo en Los Andes ha
sido el aislamiento por barreras geograficas como valles y cerros altos. Si fuera asi, las
familias con mas especies endémicas deberian ser familias que incluyan especies con
semillas grandes, de dificil dispersion. Pero por el contrario, la familia con mas especies
endémicas es curiosamente la familia con mayor capacidad para superar tales barreras. Las
orquideas tienen las semillas mas pequefias entre las angiospermas y son facilmente
dispersadas a largas distancias por el viento por ejemplo, 12 de las 15 especies de orquideas
nativas de Galdpagos viven también en el continente a 600 km de distancia para muchas
especies de orquideas su distribucién en Los Andes es muy reducida pero los limites no

coinciden con barreras geograficas; es frecuente encontrar distribuciones discontinuas que
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cruzan barreras grandes y profundas como el valle del Rio Pastaza, una de las barreras mas
pronunciadas al lado oriental. La distribucion de las orquideas parece estar delimitada por
gradientes climéticas e historia evolutiva mas que por barreras geograficas (Jost, 2011,
citado por Leon-Yanez, 2011). Es mas probable que las distribuciones restringidas
observadas entre las especies endémicas de la region andina se deban a especializaciones a
los microclimas en los bosques que ocupan, que a la falta de potencial para dispersion entre

diferentes areas.

2.4.3 Endemismo en los paramos

Los ecosistemas de los paramos albergan a un alto numero de especies
endémicas que son el resultado de eventos extraordinarios de radiacién, diversificacion y
aislamiento geografico (Hughes et Eastwood 2006; Bell et Donoghue 2005; van Hagen et
Kaderheit 2003; Scherson et al. 2008) citados por Leon-Yanez, (2011). Dentro de los
paramos encontramos la familia Bromeliaceae con 11 especies endémicas que viene a ser el

4,03% de especies endémicas en el paramo.

2.5 HISTORIA DE LA FAMILIA BROMELIACEAE

Las Bromelias entran en la historia desde hace unos 500 afios cuando Coldn
introdujo la pifia (Ananas comosus) a Espafia a su regreso de su segundo viaje al Nuevo
Mundo en 1493. En ese viaje le resultd siendo cultivadas por los indios del Caribe de las
Antillas. Dentro de 500 afios, esta fruta tropical se cultivaba en la India y otros paises del

Viejo mundo.
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Tomé algun tiempo para que las bromelias entren a ser cultivadas. No fue sino hasta
1776 que otra bromelia (Guzmania lingulata) fue llevada a Europa. Seguida de Aechmea

fasciata, en 1828 y Vriesea splendens en 1840 (B.S.1., 2012).

Conforme crecia la admiracion por las bromelias, en especial en Bélgica, se
comenzd la hibridacién obteniendo asi plantas con inflorescencias mas coloridas y de
mayor duracién. En la actualidad, Holanda, EE.UU. y Bélgica son los mayores productores
de bromelias en el mundo. Entre los tres paises se calcula una produccion anual de 45

millones de plantas (Manzanares, 2002).

2.6 TAXONOMIA Y CLASIFICACION

Siguiendo con las reglas internacionales, la clasificacion taxonémica para la familia

Bromeliaceae:

Cuadro 2.7: Taxonomia de la Familia Bromeliaceae.

REINO: Plantae
SUBREINO: Tracheophyta
DIVISION: Magnoliophyta
CLASE: Liliopsida
SUBCLASE: Zingiberidae

Existen subfamilias, difieren cualidades entre si por las caracteristicas del fruto, las

semillas, los pétalos y la posicion del ovario (Morales 2000).
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e SUBFAMILIA: Bromelioideae (plantas con hojas espinosas, frutos en bayas y
semillas desnudas, cubiertas de una jalea). Sus géneros: Aechemea, Ananas,

Billbergia, Chevaliera, Greigia, Neoregelia, Ronnbergia.

e SUBFAMILIA: Tillandsioideae (plantas con los margenes de las hojas espinosos
con algunas excepciones, frutos en capsula y semillas aladas o bicaudadas). Sus
géneros: Catopsis, guzmania, Mezobromelia, Racinaea, Tillandsia, Vriesea,

Werauhia.

e SUBFAMILIA: Pitcairnioideae (plantas con las hojas enteros, frutos en capsula y

semillas provistas de un vilano plumoso). Sus géneros: Pitcairnia y Puya.

Segun Torre et al. (2008), Los géneros presentes en el Ecuador son: Aechmea, Ananas,

Billbergia,Guzmania, Neoregelia,Puya, Pitcairnia, Ronnbergia, Tillandsia y Vriesea.

2.7 Morfologia

El tamafio de las bromelias varia mucho. En un mismo género se encuentran formas
pequefias, medianas y grandes; Tillandsia recurvata mide de 5-10 cm y contrasta con

Tillandsia pyramidata que alcanza, con su inflorescencia 2 m de altura.

La mayoria tiene un crecimiento ascendente buscando la luz solar (geotropismo
negativo). Un crecimiento colgante (geotropismo positivo) que lo muestra la Tillandsia
usneoides, muy comun en la Sierra'y en la region de la Costa; Tillandsia bulbosa, tipicas en
los manglares de la Provincia de Esmeraldas, tienen un crecimiento desordenado, sus brotes
pueden ser ascendentes y colgantes (carentes de geotropismo), en la Region Amazodnica se
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puede encontrar poblaciones de Aechmea, Billbergia, Neoregelia y Ronnbergia

(Manzanares, 2002).

Algunas bromelias, especialmente del género Vriesea, abren sus flores solo durante la
noche o el creplsculo, como Vriesea nephrolepis, muy comin en las montafias que rodean

el Valle Central en Costa Rica (Morales, 2000).

Segun Manzanares (2002), el ciclo vital de las bromelias termina cuando florecen. El
tiempo que demoran en florecer depende de cada género y especie; Puya hamata, desde su
nacimiento por semilla hasta el momento de su floracion, necesita 30 afios. En los géneros
Guzmania los ciclos son cortos, florecen a los dos o tres afios desde la germinacion; del
género Tillandsia florecen en general s6lo una vez, en la fase final de su desarrollo, al cabo
de 3 a 5 afios. El ciclo de vida completo de una bromelia abarca de 2 a 30 afios, segun la

especie Miranda, et al. (2007).

Las especies que florecen y mueren después de la floracion sin emitir brotes nuevos son
monocérpicas, como la Puya hamata. Los colores de las inflorescencias varian del verde
palido a una amplia de vividos colores las que se prolongan por varios meses Miranda, et
al. (2007) La mayoria de especies presentan una brotacion simpodica, emitiendo un brote

lateral después de la floracion.

Los nuevos brotes siempre crecen a la direccion de la zona mas humeda. Estos aparecen
en la base de la planta o del peddnculo de la inflorescencia. El brote simpddico nacido de la
base de la planta da paso a un denso grupo de plantas acaulescentes; el monopodico nacido

de la base del pedinculo, a plantas caulescentes.

18



La inflorescencia con sus flores polinizadas producen los frutos y las semillas que les
facilitan la regeneracion de la especie. La maduracién de las semillas demoran de un mes a

un afo (Manzanares, 2002).

Las bromelias también se caracterizan por ser plantas epifitas (que crecen sobre los
arboles). Algunas especies pueden compartir mas ambitos, otras solo se encuentran en uno

(Morales, 2000).

2.7.1 Hojas
Las hojas estan formadas por la base, que es porcion pegada al tallo, y la lamina,
esto se debe a que las muestras muestran diferencias notables en cuanto a color, ancho y
escamas. Se pueden mencionar tres tipos béasicos de hojas: triangulares, linguadas y

lineales.

e Triangulares: Cuando presentan una base amplia y algo redondeada, que se
reduce drasticamente y se vuelve casi linear a medida que se avanza hacia el
apice foliar.

e Linguadas: Cuando su forma y ancho son uniformes a lo largo de la extension de
la hoja similar a una faja o tira.

e Lineales: Cuando las hojas son muy angostas y de forma lineal.

2.7.2 Flores

La inflorescencia se clasifica de acuerdo a la posicion de su eje:
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e Erecta: cuando el eje principal es erecto.

e Péndula: cuando el eje principal cuelga o cae.

De acuerdo a su estructura, las inflorescencias son: simples, compuestas y

aglomeradas.

e Simples: las flores emergen en forma solitaria directamente del eje principal;
cuando dos o mas racimos nacen de un mismo punto se conocen como digitadas.

e Compuestas: donde las flores nacen de ejes secundarios bien desarrollados o muy
cortos y poco visibles, en donde las flores emergen en pares.

e Aglomeradas: donde los ramos densos de flores semejan a un balén achatado

(Morales, 2000).

2.7.3 Escapo

El escapo es el eje de la inflorescencia comprendido entre la base de la planta y

la primera flor o bifurcacion de un eje secundario (Morales, 2000).

2.7.4 Bracteas
Las bracteas son hojas modificadas situadas en la proximidad de las flores y cuya

funcion es protegerlas o atraer polinizadores. Existen dos tipos: primarias y florales.

e Bréacteas primarias: Cuando nacen del eje principal de la inflorescencia y se

encuentran en la base de los ramos o ejes secundarios.
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e Bréacteas florales: Son aquellas adyacentes a los sépalos de las flores; cuando se
encuentran en un solo plano se Illaman disticas y cuando estan distribuidas en

varios planos son polisticas (Morales, 2000).

2.7.5 Raices

Las bromelias pueden diferir en varias caracteristicas morfolégicas, fisioldgicas
y ecoldgicas (Benzing2000 citado por Barberis et al. 2011), de acuerdo por el tipo de raiz
existen dos tipos diferentes de bromelias. Un grupo esta compuesto por terrestre o especies
facultativas epifitas, con las raices de absorcién mecénica o condicional y una phytotelma
bien desarrollada, en la que el agua de lluvia y la basura se acumulan. EIl otro grupo, en
cambio, estd compuesta por bromelias terrestres con las raices del suelo de absorcion y
poco desarrollados phytotelma (tipo Il sensu Benzing, 2000 citado por Barberis et al.

2011).

2.8 Habitat
Las bromelias prefieren ciertas partes de un arbol (horquetas, orientacion, altura,
ciertos didmetros de rama) y no precisamente en una especie de arbol en particular. Sin
embargo, los inventarios indican que hay tendencias de acumulaciones de bromelias en
arboles de las familias: Myrtaceae, Rubiaceae, Melastomataceae y Monimiacea, (Damon,

2006 citado por Garcia 2008).

Existen factores importantes como durabilidad y capacidad de la corteza para
humedecerse, el pH, y caracteristicas quimicas que influyen en el establecimiento de las

bromelias en los arboles, (Nadkarni, 1994 citado por Garcia 2008).
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Generalmente las bromelias tienen escamas en forma de diminutos puntos blancos
(estomas), por los cuales absorben la humedad del aire. Esto les permite vivir por periodos
mas 0 menos prolongados sin agua de lluvia, sobre todo las plantas de clima seco, donde

estas escamas son muy abundantes (Morales, 2000).

2.9 Relacion Ecoldgica

El dosel de bromelias terrestres son micrositios favorable para la acumulacién de
semillas de arboles. (Fialho 1990, Fialho and Furtado 1993, Sampaio et al. 2005 citado por

Barberis et al. 2011).

Las bromelias ofrecen diferentes tipos de habitat para las necesidades de cada uno
de los individuos que se encuentran asociados a ella (Beutelspacher, 1999; Stuntz et al.,
2002, citado por Garcia 2008). Esto se puede observar facilmente en Tillandsia bulbosa. En
estas, la base de las hojas forman cavidades en las cuales viven las hormigas, las cuales a su
vez protegen a las plantas de sus depredadores (relacion ecoldgica de mutualismo)
Enciclopedia Agropecuaria (1995); sobre todo en época de floracion. Hay que tener
cuidado cuando se examinan estas plantas especialmente en climas secos, porque
generalmente, ademas de las hormigas, pueden encontrarse arafias y escorpiones, que

buscan proteccién en sus hojas (Manzanares, 2002).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

La investigacion se la realizé en la Provincia de Pichincha, Canton Rumifiahui en tres
Parroquias: San Miguel de Loreto, San Fernando y Cotogchoa, de los cuales se escogio los

flancos de los rios: Pita, Pinllocoto y San Nicolas respectivamente.

Cuadro 3.1: Ubicacion Geografica y Descripcion Ecologica de las Zonas de Estudio en el

Canton Rumifiahui, 2012.

Latitud y Longitud | Altitud | Formacion Natural | Temperatura | Precipitacion
Rio Pita o o .
0°24'35.73"S ; ¢ o
2793 m Matorral Himedo 13,98 °C 1200 mm
78° 24' 23.92" W Montano
_Rio 0°23'29.07" S Matorral Himedo
Pinllocoto 2729 m 14 °C 1200 mm
78° 24' 55.57" W Montano
Rio San R neo .
A 0°21'14.76" S ; ¢
Nicolas 2562 m| Matorral Himedo | g o) o 1200 mm
78° 26' 38.08" W Montano

3.2 EPOCA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 entre los meses de Enero 2012 a Junio 2012 donde los meses de mas
[luvias fueron marzo abril y mayo; y el mes mas seco fue junio; esto se puede corroborar

con lo que afirma (Ledn, 2003).
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3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 Materiales de Campo

Los materiales de campo usados en el presente trabajo fueron un altimetro
para determinar la altura de las zonas de estudio, binoculares que ayudaron a visualizar y
localizar bromelias que se encontraban distantes en la copa de los arboles, brdjula para
orientacidn, bolsas plasticas negras de polietileno para el transporte de muestras, cdmara
fotogréfica digital para captar fotografias de las zonas de estudio y de las bromelias, botas,
carta topogréfica en el cual se determing las vias de acceso a las areas de estudio, esta fue
obtenida del (1.G.M. 2008), cinta de embalaje para sellar las fundas, cintas plasticas de
color turquesa usadas para marcar arboles y arbustos, cuchilla, estacas que fueron colocadas
en los puntos dados por un GPS, lapiz 2HB, libreta y hojas de campo donde se tomo
apuntes(Anexo A). Papel periddico, tijeras de podar y flexometro este ayudd a tomar las
medidas de las parcelas, un machete usado para cortar maleza que dificultaba la coleccion

de plantas, una mochila que ayudé al transporte de alimentos, libros, etc.

3.3.2 Materiales y Equipos de Laboratorio

En laboratorio se utilizd: alcohol de 95% concentracion y agua usados para
lavar las muestras, dos cartones prensados usados para el secado de las muestras, cinta
adhesiva para armar la prensa de carton, una estufa para deshidratar las muestras, una

prensa de madera para acomodar definitivamente las muestras, cartulinas blancas A3 y
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silicona para su montaje, carpetas A3 de carton para archivar las muestras de acuerdo a su
familia y genero botanico.

Otros materiales usados en laboratorio: tijeras, navaja, regla, lapiz, esferos de color: negro y
rojo, papel absorbente para eliminar el exceso de agua posterior al lavado, borrador, agenda

para realizar apuntes sobre la coleccion.

3.4 CARACTERIZACION DE BROMELIAS DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

3.4.1 Seleccién de parcelas

Se realizaron varias visitas a las diferentes zonas de estudio las cuales empezaron en Enero
del presente afio, la duracion de cada visita esta detallada en el cuadro 3.2, se presenta el
tiempo total empleado para la delimitacion de parcelas, la toma de muestras, ademés el

secado y etiquetado de muestras.

Cuadro 3.2: Zonas seleccionadas y tiempo de duracion de trabajo en campo, en el Canton

Rumifnahui, 2012.

Zona Nombre Fecha inicio Fecha final
1 Rio Pita 30-Ene-12 28-Mar-12
2 Rio Pinllocoto 05-Abr-12 20-May-12
3 Rio San Nicolas 21-May-12 28-Jun-12

3.4.2 Delimitacion de parcelas

La colecta de bromelias y toma de datos dentro de los bosques riparios se realizo: en

un 4area de estudio de 192 m x 20 m de ancho, con una orientacion norte-sur; dentro del
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cual se dividio en parcelas de 10 m x 16 m; a cada una se le asigné un nimero entre el 1y

al 24, luego se selecciono 8 las parcelas al azar.

3.4.3 Toma de Muestras

Se colectaron las muestras de bromelias dentro de las parcelas seleccionadas,
también se tomaron apuntes y fotografias de las mismas. Se buscé plantas completas que
solamente presentaban: raiz, hojas e inflorescencias, estas se cuantificaron y registraron,
también se colectaron muestras de las especies arboreas y arbustivas donde se asentaban las

bromelias (Figura 3.1).

Se us6 una tijera de podar para cortar las raices de las plantas que estaban adheridas
a los diferentes sustratos, donde posteriormente fueron llevadas en fundas de polietileno
negro al laboratorio de botanica IASA 1, luego mediante una navaja y con mucho cuidado
se obtuvieron las mejores muestras de Organos de las plantas para su posterior

herborizacion y archivo.

La identificacion de las bromelias colectadas se realiz6 mediante el uso de claves
dicotdmicas descritas por Manzanares (2002 y 2005), ademas para verificar los nombres de
las especies se usaron dos enlaces virtuales: Tropicos, (2012) y Tropical plants guide
(2012), y las especies que no se pudieron identificar al igual que las muestras de arboles y
arbustos se enviaron al herbario nacional para su identificacion. La jornada diaria para este

estudio fue a partir de las 9:00 horas hasta las 14:00 horas, debido al factor clima.
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Figura 3.1: Coleccion de las mejores muestras de especies de bromelias completas.

3.4.4 Herborizacién de Muestras

3.4.4.1Tratamiento previo

De las muestras colectadas en el campo se eliming el exceso de agua que contenian,
en el laboratorio se realizé un prelavado con agua comun para eliminar impurezas o restos
de vegetacion que contenian, posteriormente se obtuvieron las muestras representativas de
las hojas asi como también del tallo floral, hojas y flores. Las hojas fueron lavadas con una
solucion de alcohol de 95 % vy se lo diluyo en una proporcion de 71 % con 29 % de agua,
limpiarlas de residuos de tierra y restos de vegetacion, posteriormente se las coloco sobre
papel absorbente para eliminar el exceso de humedad.

Luego se realizd un pre montaje donde se procedié a extender las hojas, acomodar
los flores y los tallos florales con el proposito de adecuarlas para que el secado sea
homogéneo. A partir de esto se cubrid las muestras con hojas de papel periodico y se las

colocé dentro de la prensa de cartdn para llevarlas a la camara de secado (Figura 3.2).
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Figura 3.2 Preparacion de las muestras.

3.4.4.2 Fase de secado

Las bromelias son plantas con gran cantidad de humedad estas se las sometié a un
periodo de deshidratacién a 120 °C en 90 minutos durante tres dias (Figura 3.3).
Las muestras de los arbustos y arboles fueron sometidas a un periodo de secado a 100°C
durante 70 minutos, posteriormente las muestras que no eliminaron la humedad necesaria
se las sometié a un segundo periodo de deshidratacion a 100°C durante 40 minutos. Para
luego ser colocadas en la prensa de madera donde adquirieron la posicion final previa al

montaje y etiquetado definitivo.

L |
3) — ety - )

Figura 3.3: a) Prensado en cartones de principales 6rganos de muestras colectadas,

—2012/03/08

b) Estufa donde se realizé el secado de las muestras.
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3.4.4.3 Fase de montaje v etiqguetado

El montaje de las muestras secas se realizd en cartulinas de color blanco tamafio A3, las
mismas fueron adheridas firmemente a la cartulina con silicona procurando dejar visible todos
los 6rganos de las muestras secas.

Las etiquetas de cada espécimen fueron hechas bajo las dimensiones descritas por
Ceron, (2002) y usadas por Carpio, (2012). Las dimensiones utilizadas para el margen de
etiquetas de las muestras son: 12,25 X 10,23 cm., y la informacion contenida consta de los
datos principales de la muestra: Familia, nombre cientifico, nombre comun, nombre del
colector, datos politicos y geogréaficos del lugar donde fue colectada la muestra, descripcion
breve de la planta, la fecha de coleccion de la muestra y el uso (Figura 3.4); la informacion del
uso se la obtuvo de la enciclopedia de las plantas utiles del Ecuador (De la Torre et al, 2008).
Las muestras montadas y etiquetadas fueron colocadas en carpetas, una por cada género de la

familia Bromeliaceae, las cuales fueron depositadas en el Herbario Botanico IASA 1.

ECUADOR
BROMELIACEAE
Puya retrorsa Gilmartin.
L. W. Chicaiza 2012

Prov.: PICHINCHA Canton: Rumifiahui
Parroguia: SanJosé de Loreto

0°24'35.7" 5; 78" 24" 23.9" W Altitud: 2793m
Matorral himedo Montano
Topografia: Ondulado Suelo: Rocoso

Terrestre, posee espinas en margenes de las hojas, frutoen
capsula, flores color turquesay semillas aladas.

N. comun: Achupalla (Kichwa)

Uso: Alimenticio: El fruto es comestible (Etniano
especificada- Cotopaxi). Medicinal: Las hojas molidas
se usan para tratar quemaduras de primer grado (Etnia
no especificada-Cotopaxi)

13 mar. 2012
Luis W. Chicaiza
IASA-ESPE

Figura 3.4: Etiqueta usada para catalogacion de las muestras (Adaptado de Carpio, 2012).
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3.5 DETERMINACION DE LA ABUNDANCIA, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE

LAS ZONAS DE ESTUDIO

3.5.1 Toma de datos de campo

El 4rea de estudio tuvo un rango de longitud de 192 X 20 m. de ancho = 3840 m?,
con una orientacion norte-sur, dentro del cual se dividio en 24 parcelas de (10 X 16m.) =
160 m? después a cada una se le asigné un nimero entre el 1 y el 24, donde luego se

selecciono 8 parcelas al azar.

La recopilacion de datos se realizd mediante recorridos dentro de las parcelas
seleccionadas, identificando y cuantificando los individuos de bromelias por especies
presentes en las parcelas y también los arbustos y arboles donde se encontraban, a estos se
los marco con una cinta plastica de color turquesa para evitar volver a contarlos. Este

procedimiento se lo realizé en las tres zonas de estudio (Figura 3.5).

a) b

Figura 3.5: a) Seleccidn de parcelas al azar, b) Marcaje de arboles con cinta.
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3.5.2 indices de Dominancia

Con los datos obtenidos se pudo tomar en cuenta y calcular los indices basados en la
dominancia. De esta manera se uso los indices de Shannon (J'), Dominancia Porcentual
Berger Parker (B), Simpson (D), Reciproco Simpson (1/D), Equitatividad de Hill (H1), los
cuales fueron calculados mediante el programa BioDiversity Pro version 2, (McAleence, et

al,1997).

3.5.2.1 Determinacién de rigueza y abundancia de especies

Con los datos tomados del nimero de individuos de cada una de las especies
identificadas se calcul6 el indice de abundancia (N). Este célculo se lo realiz6 en cada una

de las parcelas establecidas, luego con éstos datos se determiné la abundancia por zona.

3.5.2.2 Indice de diversidad de especies

La diversidad se calcul6 mediante el indice de Shannon con la siguiente formula:

H’= - > pilnpi ; pi=ni/N; N = 2Xni

Donde:

H’: indice de diversidad de Shannon

pi : abundancia proporcional de especies
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In: logaritmo natural
ni: Namero de individuos

N: poblacion total de las especies.

3.5.2.3 El indice de Simpson

Este calculo para cada zona individualmente, con la siguiente ecuacion:

L ni(ni—1)
CEN(N-D)

Donde:

ni = nimero de individuos de la especie i

N = Poblacidn total de la especie.

3.5.2.5 Indice Reciproco de Simpson

Se lo midi6 para cada zona, esta es otra forma de medir la diversidad.

Donde:
D= indice de Simpson

P= proporcion de individuos de la especie i
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4.5.2.5 Dominancia porcentual de Berger-Parker (B)

Se lo calcul6 para cada zona de estudio, con el cual se midié la dominancia de la
especie de bromelia mas abundante, siendo su expresion matematica la siguiente:

B =Nmax/N

Donde:

Nmax: nimero de individuos del taxdn mas abundante.
N: nimero total de individuos de la muestra.

Este indice adquiere valores comprendidos entre 0 y 1 (0 % y 100 %).

3.5.2.6 Indice de Hill

Que fue medido mediante la siguiente ecuacion:

N= )"

Donde la derivacién de ésta ecuacion genera diferentes 6rdenes denominados k. Los tres
primeros oOrdenes (k= 0 6 1 6 2) coinciden con las tres medidas mas importantes de

diversidad; en particular.

si k =0, entonces

NO= S (numero total de especies)
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N, =¢e" =exp (p, (-log p,))

N,=1/n=1/5p}

Esta es una serie de nameros, la cual es una medida del nimero de especies cuando cada

especie es ponderada por su abundancia relativa.
Donde:

pi= abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

N1 = nimero de especies abundantes (eH’) (H’ es el indice de Shannon)

N2 = namero de especies muy abundantes = 1/A (para A ver el indice de Simpson)

A medida que aumenta el numero de especies, las especies mas raras tienen menos peso en

la muestra y se obtienen valores mas bajos de N1y N2.

3.5.3 Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico se utiliz el software InfoStat version (2008),
donde se utilizé la prueba de Tukey que es una prueba no paramétrica y esta prueba
permitié hacer todas las posibles comparaciones con los indices de Hill y Dominancia
porcentual de Berger Parker (Bivariado), que ayuddé a conocer si existen diferencias
significativas de la diversidad entre las tres zonas estudiadas. También se uso la prueba de
Hotelling para los mismos indices para determinar si existe una relacion entre la presencia

de especies en las zonas estudiadas.

34



IV. RESULTADOS

4.1 ESPECIES DE BROMELIAS REGISTRADAS EN LAS TRES ZONAS DE

ESTUDIO DEL CANTON RUMINAHUI.

En el estudio se registraron 8 especies de bromelias, que representa la riqueza (S), en las 3

zonas, pertenecientes a 1 familia, con 4 géneros donde se obtuvo un total de 1563

individuos que representa la abundancia (N).

Cuadro 4.1: Abundancia de bromelias registradas, donde ni= abundancia especifica, N=

Abundancia global, S= Riqueza.

Familia Subfamilia Especie ni
Bromeliaceae | Pitcairnioideae |Puya retrorsa 643
Bromeliaceae | Tillandsioideae | Tillandsia pastensis 170
Bromeliaceae | Tillandsioideae |Racinaea pectinata Andre 264
Bromeliaceae | Tillandsioideae | Tillandsia complanata Benth 11
Bromeliaceae | Tillandsioideae | Tillandsia spathacea Andre 24
Bromeliaceae | Tillandsioideae | Tillandsia lajensis Andre 25
Bromeliaceae | Pitcairnioideae |Pitcairnia pungens Kunth 291
Bromeliaceae | Tillandsioideae | Tillandsia incarnata Kunth 135

N 1563
S 8

En el cuadro 4.1 se muestra la abundancia y la riqueza de la familia Bromeliaceae

registradas en las tres zonas de estudio. Puya retrorsa tiene el mayor numero de individuos
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con 643, y con respecto a la especie con menor numero de individuos registrados es

Tillandsia complanata Benth con 11 individuos.

El cuadro 4.2 muestra que los datos de riqueza son similares entre las zonas de estudio. La
zona del Rio Pita posee una riqueza ligeramente superior (6), mientras que la zona del Rio

Pinllocoto y San Nicolas muestran un mismo valor de riqueza (5).

Cuadro 4.2: Riqueza y abundancia de bromelias por zonas de estudio donde, N=

Abundancia, S= Riqueza.

Especie Rio Pita Rio Pinllocoto | Rio San Nicolas

Puya retrorsa 642 - 1
Tillandsia pastensis 87 80 3
Racinaea pectinata Andre 65 194 5
Tillandsia complanata Benth 11 - -
Tillandsia spathacea Andre 16 7 1
Tillandsia lajensis Andre 25 - -
Pitcairnia pungens Kunth - 291 -
Tillandsia incarnata Kunth - 127 8

N 846 699 18

S 6 5 5

Los valores de abundancia de las tres zonas en el canton Rumifiahui son variados, en la
zona del Rio Pita se obtuvo el valor mas alto 846 que representa el 54,12% del total de
individuos, mientras que la zona del Rio Pinllocoto mostré un valor 699 siendo el 44,72%
del total de individuos. Por ultimo la zona del Rio San Nicolas presento una abundancia

baja con 18 que corresponde al 1,15% del total de individuos.
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T. incarnata;

8,65% i

T. spathacea;
1.50% \/
T. complanata;/
0,71%

Figura 4.1: Porcentaje total de Bromelias registradas en las zonas de estudio.

T. lajensis; 1,60%

En el cuadro 4.2 la especie mas abundante encontrada entre las zonas de estudio fue Puya
retrorsa con 643 individuos que corresponde al 41,13% del total de especies registradas en
las zonas de estudio pero hay que resaltar que esta solo se encontrd presente en la zona del
Rio Pita.

La especie Racinaea pectinata Andre fue la especie mas abundante con 264 individuos se
encontrd presente en los tres sitios de estudio, esta representa el 16,92% del total. La
especie Tillandsia pastensis al igual que la anterior se la encontrd en las tres zonas de
estudio, esta presentd una abundancia de 170 individuos y que representa el 10,71% del
total. Por otro lado Tillandsia complanata Benth la cual solo se la encontré en la zona del

Rio Pita en abundancia present6 11 individuos, esto representd el 0,71% (Figura 4.1).
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Cuadro 4.3: Especies de arbustos y arboles con presencia de bromelias en las zonas de

estudio cantdn Rumifahui, 2012.

Familia Especie
Asteraceae Barnadesia arborea
Asteraceae Baccharis latifolia
Betulacea Alnus acuminata
Ericaceae Psammisia columbiensis
Ericaceae Gaultheria reticulata
Eupourbiacea Phyllantus salviifolius Kunt

Melastomataceae |Miconia bracteolata (bonpl.)DC

Verbenaceae Duranta triacantha

Melastomataceae | Miconea crocea

Verbenaceae Citharexylum ilicifolium
Rosaceae Prunus capuli

Fabaceae Inga insignis

Myrtaceae Myrcianthes hallii

En el cuadro 4.3 se presenta la lista de especies de arbustos y arboles en las cuales las
bromelias se encontraban ya sea en sus tallos, ramas primarias, ramas secundarias y ramas

terciarias.

4.2 INDICES DE LAS TRES ZONAS DE ESTUDIO

Segln los indices de Shannon (J'), Simpson (D), Reciproco de Simpson (1/D),
Dominancia Porcentual de Berger Parker (B) y Equitatividad de Hill (H1) calculados en las
3 zonas estudiadas, los resultados se hallan presentados en el cuadro 4.4. Los datos
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arrojados son similares entre dos zonas, la del Rio Pinllocoto y San Nicolés, la zona del

Rio Pita posee datos inferiores a los demas (H': 0,876; H1: 5,106).

Cuadro 4.4: Resumen de los indices ecologicos de H' (Diversidad de Shannon), D
(Diversidad de Simpson), H1 (Diversidad de Hill), 1/d (Dominancia Porcentual de Berger-

Parker) en las tres zonas de estudio.

INDICES RIOPI | pintlocoto | Nicolés
Shannon H* 0,876 1,325 1,336
Simpson D 0,593 0,296 0,268
Reciproco de Simpson 1,686 3,384 3,732
% Berger Parker 75,88 41,63 44,4
Hill H1 5,106 9,753 9,914

4.3 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS INDICES ECOLOGICOS

Los datos obtenidos en el muestreo de campo fueron sometidos a un analisis de varianza
univariado, para el indice de Berger Parker y Hill, posteriormente se aplico la prueba de
Tukey para su interpretacion estadistica. Los datos se calcularon haciendo comparaciones
entre las zonas de estudio mas no por parcelas individuales.

El resultado del andlisis de varianza del indice de dominancia porcentual de Berger Parker
(cuadro 4.5) indica que no existe diferencias significativas entre las zonas estudiadas (F,=
1,86; p = 0,1808), la variabilidad de los datos (R? = 0,15) indicé que estos son muy
dispersos, en tanto que el coeficiente de variacion encontrado (CV= 30,13) es un valor

adecuado para este tipo de estudios.
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estudio del canton Ruminahui 2012.

Variable N R2 R2 Aj CVv
Berger Parker % 24 0,15 0,07 30,13

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1885,96 2 942,98 1,86 0,1808
Localidad 1885,96 2 942,98 1,86 0,1808
Error 10659,59 21 507,60
Total 12545,55 23

Cuadro 4.5: Andlisis de varianza para el indice de Berger Parker entre las tres zonas de

En el cuadro 4.6 el analisis de varianza del indice de Hill indica que fue similar entre
localidades estudiadas (F.= 2,48; p = 0,107), la variabilidad de los datos (R? = 0,19) que al
igual que el anterior caso, indicé amplia dispersion, en tanto que el coeficiente de variacion
fue muy alto (CV= 66,85), debido a que en la zona del Rio San Nicolas no se registraron

muchos individuos, entonces el modelo no se ajusta al analisis de varianza.

Cuadro 4.6: Andlisis de varianza para el indice de Hill (H1), entre las tres zonas de

estudio.

Variable N R? R2 Aj CVv
Hill 24 0,19 0,11 66,85

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 37,83 2 18,92 2,48 0,1079
Localidad 37,83 2 18,92 2,48 0,1079
Error 160,18 21 7,63
Total 198,01 23
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En la prueba de Hotelling con nivel corregido por Bonferroni Alfa=0,05 sobre el indice de
dominancia porcentual de Berger Parker e indice Hill, se la uso para encontrar una relacion
entre la presencia de especies en las zonas de estudiadas, en la cual no se muestran

diferencias significativas (Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7: Promedios (x e.e) del indice Berger Parker y Hill de las zonas estudiadas.

Localidad % B-P Hill
Rio Pita 86,46 + 7,97 a 5,24+ 797 a
Rio Pinllocoto 7291 +797a 477+797a

Rio San Nicolas

64,99 + 7,97 a

2,38+797a

Las letras distintas entre columnas indican diferencias significativas al (p<=0,05%).

4.4 ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS EN LAS ZONAS DE

ESTUDIO.

De las 8 especies encontradas en las tres zonas estudiadas, 2 fueron comunes en todas ellas:

Tillandsia pastensis y Racinaea pectinata Andre.

Tanto Puya retrorsa como Racinaea pectinata Andre, Pitcairnia pungens Kunth y Tillandsia
pastensis (Figura 4.1), son las especies que presentan mayor nimero de individuos que sobre

pasan a los 150 individuos, la sumatoria de estas representa el 87,52%. La abundancia de

bromelias registrados por especie se muestra en el (cuadro 4.1).
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Figura 4.2: Especies de bromelias mas abundantes de las tres zonas estudiadas a) Puya

retrorsa, b) Tillandsia pastensis, ¢) Racinaea pectinata Andre, d)Pitcairnia pungens Kunth

Por otro lado, las restantes 4 especies: Tillandsia complanata Benth, Tillandsia spathacea

Andre, Tillandsia lajensis Andre y Tillandsia incarnata Kunth, son menos abundantes y
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representan el 12,47% del total de individuos registrados en el estudio. La abundancia de

bromelias registradas por zonas de estudio se muestra en el cuadro 4.2.

Figura 4.3: Especies de bromelias menos abundantes de las tres zonas estudiadas: a)

Tillandsia complanata, b) Tillandsia spathacea, ¢) Tillandsia incarnata, d) Tillandsia lajensis.

En el andlisis de conglomerados de Bray-Curtis (Figura 4.4) se pudo determinar que las
zonas: zona del Rio Pinllocoto y la zona del Rio San Nicolas tienen una similitud de

19,67%, mientras que estas dos zonas son similares a la del Rio Pita en un 4,74%.
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Rio Pita

Rio San Nicolas

Rio Pinllocoto

0. % Similarity 50. 100.

Figura 4.4: Agrupamiento de similitud Bray-Curtis para la abundancia de bromelias

registradas en las zonas de estudio.
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V DISCUSION

La presente investigacion se la plante6 debido a la ausencia de estudios en riqueza y
diversidad de bromelias en el canton Rumifiahui. Segun Morillo et al, (2009), la Familia
Bromeliaceae ha sido ampliamente estudiadas taxonémica y floristicamente a nivel del
Neotropico, sin embargo este nos da a conocer 8 especies registradas en 3 zonas de estudio
localizadas en el Cantén Rumifiahui, que se encuentran en la formacién natural Matorral

Humedo Montano (M.H.M.).

En el estudio realizado en México, Mondragon (2008), la mayoria de bromelias son
colectadas durante el mes de diciembre, para emplearlas en la decoracion de pesebres
navidefios como ornamentacion, pero durante los meses de abril a octubre, estos no son
colectadas debido a que las mismas estan liberando las semillas. En comparacion con la
presente investigacion la epoca en la cual se realizé el estudio de campo fue entre los meses
de Enero a Junio que corresponde a la época lluviosa, donde se encontré plantas con

inflorescencia, esto coincide con lo expuesto en México.

Mondragon (2008), encontrd que 14 de las 19 especies de bromelias epifitas presentes en la
comunidad de Oxaca-México se utilizan basicamente para ser vendidas en Navidad. De
similar manera en este estudio se presenta 8 especies de bromelias encontradas en tres
zonas del Canton Rumifiahui, las mismas que pueden ser consideradas de utilidad

econdmica para las comunidades acentuadas en el area de estudio.

Segun los datos obtenidos se demuestran que las zonas estudiadas tienen una baja

diversidad entre si probablemente por la forma de reproduccion por semillas que estan
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provistas de un vilano que le permite recorrer grandes distancias. Ademas las bromelias
registradas en este estudio presentaban inflorescencias y no se registraron plantas que no
tenian inflorescencias debido a que no pudo determinar la especie a la que estas
pertenecian, segun Cunningham (1986), esto puede influir en los célculos de indices para

medir la diversidad.

El numero total de individuos encontrados en las 3 zonas de estudio en el Canton
Rumifiahui fue de 1563, que corresponden a 8 especies, repartidos en 4 generos de los
cuales Tillandsia fue el mejor representado con 5 especies. En comparacién con la
investigacion efectuada por Mondragon (2004), quien en su estudio en Oxaca-México
encontrd 22 especies, repartidas en cuatro géneros, de los cuales Tillandsia fue el mejor
representado, con 21 especies, esto corrobora que el género Tillandsia es el mas

representativo.

En el Ecuador segun (la base de datos TROPICOS mantenida por el “Missouri Botanical
Garden”, citados por Manzanares 2002), existen 4293 colecciones registradas hasta el 2001,
de las cuales 8 especies fueron registradas que representan el 0,18% a nivel de especies en
el pais, puede ser comparado con el estudio realizado por Hietz-Seifert (1996), donde el

numero de especies registradas fueron 5.

En el estudio de Garcia-Franco (2008), sobre epifitas vasculares asegura que algunas de las
especies de epifitas encontradas podrian ser removidas con base a un plan de
aprovechamiento y cultivadas en viveros comerciales para su posterior venta. Este estudio
presenta 8 especies las cuales cualquiera de ellas podria entrar en el mercado nacional

ornamental.
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VI  CONCLUSIONES

En toda el area de estudio se registrd 8 especies de bromelias: Puya retrorsa, Tillandsia
pastensis, Racinaea pectinata Andre, Tillandsia complanata Benth, Tillandsia spathacea

Andre, Tillandsia lajensis Andre, Pitcairnia pungens Kunth, Tillandsia incarnata Kunth.

La especie con mayor abundancia fue, Puya retrorsa con 41,13%, y la menos abundante
fue Tillandsia complanata Benth con 11 individuos, esto represent6 el 0,71% del total de

individuos.

La zona del Rio Pita posee una riqueza ligeramente alta de 6 especies, en relacion con las 2
zonas restantes la del Rio Pinllocoto y San Nicolas que muestran un mismo valor de riqueza de

5 especies.

Los valores de abundancia de las tres zonas en el canton Rumifiahui son variados, en el Rio
Pita se obtuvo el valor mas alto con 846 plantas y representa el 54,12% del total de
individuos, mientras en el Rio Pinllocoto se registré 699 individuos siendo el 44,72%. En el

Rio San Nicolas se registro la menor abundancia con 18 individuos que representa 1,15%.

Segun el andlisis de varianza para los indices: dominancia porcentual de Berger Parker y de

Hill no existen diferencias significativas entre las tres zonas estudiadas.

La zona del Rio Pinllocoto y la zona del Rio San Nicolas tienen una similar biodiversidad,

en comparacion con la zona del Rio Pita que presenta una minima similitud.
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VIl  RECOMENDACIONES

Fomentar en la comunidad la importancia de las especies epifitas tanto bromelias y

orquideas, con el fin de incentivar la conservacion de los recursos naturales.

Disponer del presente catadlogo digital de bromelias en las zonas estudiadas como una
herramienta de conocimiento botanico ornamental, con el fin de difundir la riqueza

existente en las zonas de estudio.

Elaborar un proyecto de estudio demografico y de viabilidad poblacional de la familia

Bromeliaceae, para determinar especies con potencial comercial ornamental.

Efectuar estudios de multiplicacion in vitro de las especies de bromelias registradas en el
presente trabajo, con la finalidad de mantener un banco de germoplasma que permita la

conservacion, caracterizacion y evaluacion de este tipo de plantas.

Realizar estudios citogenéticos de las especies colectadas en el presente estudio, con el fin

de obtener variaciones genéticas (hibridos), para un posterior estudio de multiplicacion.

Incentivar la comercializacion de bromelias con la finalidad de generar ingresos

econodmicos a las comunidades aledanas a las zonas de estudio.

Generar planes de manejo de bromelias en los bosques, que permitiran el aprovechamiento
de estas especies, con el objetivo de reducir el riesgo de su permanencia dentro de sus

respectivos ecosistemas.
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VIIl.  EXTRACTO

El presente estudio se realiz6 en el Canton Rumifiahui provincia de Pichincha, del cual se tomé
tres zonas que poseen bosques riparios, cada una de las zonas se las dividio en 24 parcelas, de
ancho 10 m. X 16 m. de largo, de las cuales se escogieron 8 parcelas al azar. El registro y toma
de datos de bromelias se obtuvo mediante la coleccidn y observacion de plantas que poseian
inflorescencia completa. Se encontré en toda el area de estudio una riqueza (8), donde las
especies fueron: Puya retrorsa, Tillandsia pastensis, Racinaea pectinata Andre, Tillandsia
complanata Benth, Tillandsia spathacea Andre, Tillandsia lajensis Andre, Pitcairnia pungens
Kunth, Tillandsia incarnata Kunth. Los valores de abundancia para cada zona de estudio fue:
Zona del Rio Pita (846) individuos que representa el 54,12% del total de individuos; Zona del
Rio Pinllocoto (699) individuos representa el 44,72%. Y Zona del Rio San Nicolas (18)
individuos que representa el 1,15%. La abundancia para cada especie fue: Puya retrorsa (642)
individuos que corresponde al 41,13%; Racinaea pectinata Andre (264) individuos esto
representa el 16,92%. Tillandsia pastensis(170) individuos representa el 10,71%. Tillandsia
complanata Benth con (11) individuos representa el 0,71%. Las muestras de las especies
colectadas fueron enviadas al Herbario Nacional para su respectiva identificacion;
posteriormente fueron, procesadas, catalogadas y depositadas en el Herbario de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias IASA |. Para el estudio se usé los indices de Shannon, Simpson,
Reciproco de Simpson, % Berger Parker y Hill, para medir la riqueza y abundancia, estos datos
fueron sometidos a la prueba estadistica de Hotelling que determind que no existieron
diferencias significativas entre las zonas de estudio. En el analisis de conglomerados de Bray-
Curtis sefiala que la zona del Rio Pinllocoto y la zona del Rio San Nicolas tienen una similitud
de 19,67%, mientras que estas dos zonas son similares a la del Rio Pita en un 4,74%.

Palabras clave: Rumifiahui, diversidad, riqueza, abundancia, diferencias significativas.
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IX. SUMMARY

This study was done in Canton Rumifiahui from Pichincha Province, where | took three
zones close to the rivers, every one of them were divided into 24 plots, 10 m wide. X 16 m.
long, of which 8 plots were chosen randomly. The registration data of bromeliads was
obtained by observation of plants that possessing complete inflorescence. In all area of
study it found 8 species of bromeliads “richness”, those were: Puya retrorsa, Tillandsia
pastensis, Racinaea pectinata Andre, Tillandsia complanata Benth, Tillandsia spathacea
Andre, Tillandsia lajensis Andre, Pitcairnia pungens Kunth, Tillandsia incarnata. The
Abundance values for each study area were: Pita River area 846 plants that represent
54.12% of total plants; Pinllocoto River area with 699 plants that represent 44.72%. and
San Nicholas River area with 18 plants that represent 1.15%. The abundance for each
species was: Puya retrorsa with 642 plants that corresponding to 41.31%; Racinaea
pectinata Andre with 264 plants this represents 16.92%. Tillandsia pastensis 170 plants this
represent 10.71%. Tillandsia complanata Benth with 11 plants this represent 0.71%.
Samples of the species collected were sent to the National Herbarium for their respective
identification; later were processed, cataloged and deposited in the IASA’s | Herbarium.
For the study we used the Shannon index, Simpson, Simpson Reciprocal, % Berger Parker
and Hill, to measure the richness and abundance; these data were subjected to Hotelling
statistical test, which found there aren’t significant differences between study areas. In the
analysis Bray-Curtis says: Pinllocoto River area and the San Nicolas River are similar in

19.67%, and these two areas are similar to the Pita River in 4.74%.

Keywords: Rumifiahui, diversity, richness, abundance, herbarium, significant differences.
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