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SUMMARY

In the Andean mountains of southern Ecuador there are areas occupied by high Andean secondary forests as a consequence of anthropic 
activities. ere e identi dierent secondar orest commnities located over  m a.s.l, ased on its oristic similarit. n each 
commnit, oristic comosition as descried  the total eclsive and shared secies. Estimation crves ere sed to rovide 
richness and diversity metrics. The structure was analyzed according to abundance and basal area. In addition, we evaluated the role 
o environmental variales in oristic conormation and strctre throgh rincial comonents and the redndanc analsis. hree 
orest commnities ere identi¿ed. Commnit, located at high altitde and lo temeratre, had the highest vale o diversit and 
asal area. Variation in secies comosition as elained  climatic and geograhic variales, densit  soil and climatic variales, 
and basal area by topographic variables. Species richness and basal area did not present an altitudinal distribution pattern similar to 
those rom other ndean troical orests. hereore, the oristic variation, secies richness and asal area seem to e elained  
the chronological age of secondary succession, as evidenced by the indicator species belonging to different ecological groups. We 
conclded that the oristic comosition, richness and strctre o vegetation in orest commnities o high ndean secondar orests 
are inenced  climatic, toograhic, hsiograhic and geograhic variales related to the age o sccession.

e ors altitde, oristic comosition, ecological gilds, strctre, sccession, troical orest.

RESUMEN

En las montaas del sr del Ecador eisten reas ocadas or oses secndarios alto andinos ormados or consecencia de 
actividades antróicas.  se identi¿caron dierentes comnidades de oses secndarios icados sore . m s.n.m, con ase a 
s similitd orstica. En cada comnidad se descriió la comosición orstica mediante las esecies totales, eclsivas  comartidas. 
Se saron crvas de estimación ara roorcionar mtricas de riea  diversidad. Se analió la estrctra segn la andancia  rea 
asal. dems, se evaló el ael e cmlen las variales amientales en elicar la conormación orstica  estrctra a travs de 
anlisis en comonentes rinciales  de redndancia. Se identi¿caron tres comnidades orestales. El maor valor en diversidad  rea 
asal e ara la comnidad icada a maor altitd  menor temeratra. La variación en la comosición de esecies e elicada or 
variales amientales de clima  geogr¿cas, la densidad or variales ed¿cas  climticas,  el rea asal or variales toogr¿cas. 
La riea de esecies  rea asal no resentaron atrón de districión altitdinal similar con otros oses troicales andinos. 
Por lo tanto, se dedo e la variación orstica, riea de esecies  rea asal tamin son elicadas or la edad cronológica 
de sucesión secundaria, como lo demuestran las especies indicadoras pertenecientes a diferentes grupos ecológicos. Se concluyó que 
la comosición orstica, riea  estrctra de la vegetación en comnidades orestales de oses secndarios altoandinos estn 
inenciadas or variales climticas, toogr¿cas, ¿siograas  geogr¿cas vincladas con la edad de scesión. 

Palabras clae altitd, comosición orstica, gremios ecológicos, estrctra, scesión, oses troicales.

INTRODUCCIÓN

Los bosques tropicales andinos, debido a su alta biodi-
versidad y endemismo, forman parte de los centros con ma-
yor riqueza de plantas en el mundo Barthlott et al. 2005. 
En las vertientes occidentales forman parte de los puntos 
calientes o hotsots del planeta. Aquí, una gran cantidad 

de microhitats  la accidentada toograa avorecen la 
eistencia  adataciones iológicas inclendo dierentes 
comunidades de plantas Homeier et al. 2010. 

En algnas onas andinas del sr del Ecador eisten 
escasos parches de bosques primarios como efecto de la 
deforestación, vinculada con la presión antropogénica re-
gional Günter et al. . amin estn resentes con-
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siderales ser¿cies de oses secndarios en altitdes 
superiores a 1000 m s.n.m como resultado del abandono de 
tierras agrícolas, sometidas actualmente a procesos de rege-
neración natural o sucesión secundaria Yepes et al. 2010. 

En bosques secundarios jóvenes, la riqueza de especies, 
rea asal  iomasa son ineriores resecto a los oses 
primarios, en similares condiciones ambientales DeWalt
et al. 2003. No obstante, los bosques secundarios recupe-
ran cronológicamente armetros taonómicos, estrct-
rales y funcionales con dependencia del tipo e intensidad 
de perturbación, distancia al bosque original, presencia de 
fauna dispersora, topografía y clima local Günter et al.
2007, Yepes et al. 2010, Zanini et al. . Otro arme-
tro indicador de recuperación es la variación en la compo-
sición orstica a la e se vinclan cronológicamente es-
pecies pertenecientes a diferentes gremios ecológicos Fi-
negan . Parmetros indicadores de receración en 
la vegetación secundaria se relacionan positivamente con 
la provisión de madera, semillas y servicios ecosistémicos 
ligados a la regulación hidrológica, conservación de biodi-
versidad local, fertilidad física y química de suelos Cha-
zdon 2008. A nivel global, los bosques secundarios son 
e¿cientes en la mitigación del camio climtico a travs de 
ss tasas de ¿ación de carono seriores en comaración 
a los bosques primarios Guariguata y Ostertag 2001. 

En ose rimarios  secndarios se han identi¿cado 
comnidades orestales con ase a la comosición ors-
tica  armetros cantitativos de la vegetación Chain
Guadarrama et al. 2012, Castellanos-Castro y Newton 
2015. Para entender ecológicamente la magnitud y varia-
ción en los armetros de comosición, diversidad  es-
tructura de la vegetación, se han descrito relaciones con 
variables ambientales. Por ejemplo, a nivel local en Za-
mora Chinchie se reorta e la comosición orstica  
riea de esecies es inenciada or la altitd omeier
et al. 2010. Este resultado también es evidenciado a nivel 
regional, en amplias gradientes andinas de Perú y Boli-
via Girardin et al. 2014. Castellanos-Castro y Newton 
2015 encontraron que el potasio, pH, nitrógeno y el sodio 
del selo elican signi¿cativamente la variación orsti-
ca y distribución altitudinal de especies arbóreas Unger 
et al. . Esta variación orstica tamin es elicada 
or la distancia geogr¿ca e ine en la limitación o 
facilitación de la dispersión de especies Chust et al. 2006, 
Chain-Guadarrama et al. 2012. En los bosques andinos de 
Sdamrica el incremento del rea asal est relacionada 
negativamente con la altitud y posibles efectos de las bajas 
temeratras e inen sore el metaolismo otosint-
tico de las lantas Be et al. 2015. 

No se han reportado estudios para conocer atributos 
de la vegetación en comunidades forestales secundarios 
altoandinos del Ecuador 2.900 m de altitud ni sus relacio-
nes con factores ambientales. La descripción de comunida-
des forestales permitiría a futuro entender su funcionalidad 
y la provisión de bienes y servicios ecosistémicos, espe-
cialmente en reas de imortancia ecológica. Bao estos 

antecedentes, como objetivos de la presente investigación  
 se identi¿can comnidades orestales  descrien s 
comosición orstica, diversidad  estrctra;  se eva-
lan relaciones entre la comosición orstica, estrctra 
de la vegetación y variables ambientales. A base de trabajos 
similares realiados en la región troical se esera identi¿-
car ms de na comnidad orestal  estalecer relaciones 
ositivas entre la comosición orstica, densidad  rea 
basal con variables ambientales. 

MTODOS

Descricin el rea e estuio. El rea de estdio se en-
cuentra en el sur del Ecuador provincia del Azuay, cantón 
Cenca, en na matri agroecaria de . ha ¿gra . 
Ecológicamente pertenece al bosque siempre verde monta-
no alto MAE 2013. Altitudinalmente se distribuye en par-
ches de bosques secundarios entre 2.900 a 3.500 m s.n.m en 
sectores de las vertientes interandinas. Aquí se registraron 
temperaturas promedio anuales entre 6 y 12 °C, y precipi-
taciones anuales entre 800 y 1.500 mm INAMHI 2014. 

Muestreo. Se instalaron al azar 20 parcelas permanentes 
de investigación de 500 m2 25 m  20 m en parches de 
oses secndarios con ser¿cies   ha distriidas en-
tre . hasta los . m s.n.m ¿gra ; estos oses 
eron identi¿cados a travs de maas de coertra vege-
tal  mestreos eloratorios donde se evaló la resencia 
de especies pioneras e intermedias consideradas como in-
dicadoras de sucesión secundaria Finegan 1992. Se con-
sideró como ose secndario a las reas e registraron 
valores  al   en la riea de esecies indicadoras de 
sucesión secundaria, respecto al total de especies registra-
das, en na ser¿cie de  m2. También se indagó el pa-
sado agrícola del bosque a las personas oriundas del sector 
o guías de campo. Estas parcelas fueron instaladas dentro 
de catro reas de imortancia hidrológica, en las localida-
des Pillaichir, Gaadel, ris  Santa na ¿gra ; la 
distancia media entre parcelas fue de 3.000 m.

Dentro de cada parcela se contabilizaron y midieron va-
riales dasomtricas como el da dimetro a la atra de , 
m sore el selo en todos los roles, almas  helechos 
en individos con da   cm. Se identi¿caron taonómica-
mente todos los individuos muestreados a nivel de especies. 

Se tomaron tres tipos de variables. Las variables topo-
gr¿cas se tomaron en cada arcela  son endiente, alti-
td  variales geogr¿cas esaciales coordenadas UM 
 GS . Las variales amientales, se etraeron con 
los valores de las coordenadas de las parcelas y son tempe-
ratra mnima, media  mima anal, reciitación me-
dia anual y mensual de la base digital formato raster gene-
rada por el proyecto Mapa de Vegetación para el Ecuador 
ME . Las variales ed¿cas eron determinadas 
a través de muestras compuestas de suelos en cada parcela 
a 30 cm de profundidad que fueron enviadas al laboratorio 
de grocalidad en ito, Ecador, ara realiar los an-
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Figura . Uicación del rea de estdio  de arcelas en la Provincia del a, Ecador.
Study area and plots in the Azuay province, Ecuador.

lisis químicos y describir elementos disponibles de pH, 
materia orgnica MO, nitrógeno , ósoro P, otasio 
K, calcio Ca, magnesio Mg, hierro Fe, manganeso 
Mg, cobre Cu y zinc Zn. 

Deterinacin e las couniaes forestales. Como parte 
del primer objetivo se identi¿caron comnidades ores-
tales mediante el anlisis de conglomerados Mtodo de 
separación Ward y distancia Bray Curtis. Para ello, en 
primer lugar, se diseñaron matrices con la composición de 
especies y la sumatoria de los valores relativos de abun-
dancia y dominancia. En segundo lugar, se seleccionaron 
eloratoriamente el nmero ótimo de congloeraos
resltantes con ase a la agración de arcelas  anli-
sis de similitdes OSM Bra Crtis; P  0,05. Los 
conglomerados resultantes formados por la agrupación de 
parcelas se denominaron comunidades forestales.

Comosicin orística diersidad  estructura. Se realizó 
n anlisis de esecies indicadoras ara identi¿car ese-
cies caractersticas dentro de cada comnidad identi¿cada. 
De este anlisis se consideraron las esecies con n valor 
indicador  ,  P  ,. La comosición orstica e 
descrita mediante las especies registradas, raras aquellas 
presentes en una sola parcela o con un solo individuo 

comartidas  eclsivas de las comnidades identi¿ca-
das. Se calculó en índice de valor importancia IVI para 
todas las especies a nivel de comunidades, con base a la 
sumatoria de los valores relativos de densidad, dominancia 
y frecuencia

La diversidad fue analizada mediante las diferencias 
en la riqueza de especies y diversidad alfa entre los tres 
sitios mediante la constrcción de crvas rareacción  e-
trapolación, utilizando el modelo de distribución de pro-
babilidad según Colwell et al. 2012. Para la riqueza de 
especies se elaboraron curvas de rarefacción con datos por 
parcelas e individuos. Para la diversidad alfa las curvas 
se constreron con los valores eonenciales del ndice 
Shannon y la inversa del índice de Simpson, con los datos 
por parcelas. La diversidad beta fue estimada mediante el 
índice de similitud Chao - Sorensen y la sumatoria de va-
lores relativos de abundancia y dominancia, categorizados 
por comunidad forestal. Las relaciones entre las parcelas 
según los valores relativos y composición de especies 
eron eloradas mediante ordenación de escalamiento 
multidimensional no métrico Bray Curtis utilizando el 
programa estadístico Queco Di Rienzo et al. 2010.

La estructura de la vegetación fue analizada mediante 
los armetros de densidad  ha-1  rea asal G, m2

ha-1. Se realizaron comparaciones de medias entre comu-
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nidades forestales utilizando la prueba no paramétrica de 
Kruskal  Wallis P  0,05 mediante la aplicación del pro-
grama estadístico Infostat Di Rienzo et al. 2011. 

elacin entre aretros e la egetacin con ariables 
abientales. En primer lugar, se describieron las variables 
ambientales que caracterizan a las comunidades forestales, 
dierenciadas en toogr¿cas, climticas  ed¿cas, me-
diante comparación de medias y la prueba no paramétrica 
de Kruskal  Wallis P  0,05. En segundo lugar, como 
anlisis eseci¿co de relación, los valores amientales 
eron elorados ao correlaciones  asociaciones con 
las comnidades orestales identi¿cadas mediante el anli-
sis de componentes principales. 

En tercer lgar, se realió n anlisis de redndancia 
eresado con la artición de la variana, ao rocedi-
mientos aplicados en bosques tropicales por Chust et al.
  CastellanosCastro  eton . Este an-
lisis ermitió elicar la imortancia relativa de las varia-
les amientales dierenciadas en variales toogr¿cas, 
climticas  ed¿cas sore la comosición orstica, den-
sidad  rea asal.  este anlisis se incororó la ica-
ción espacial de las parcelas para analizar la similitud de 

Figura . Dendrograma de comnidades orestales identi¿cadas en arcelas de  m2 en los bosques secundarios alto andinos, pro-
vincia del Azuay.

Clster o orest commnities identi¿ed in lots o  m2 in High-Andean secondary forests, Azuay province.

la comosición orstica  estrctra con ase a s i-
cación geogr¿ca. Las coordenadas geogr¿cas de cada 
arcela eron transormadas a distancia mediante anlisis 
de coordenadas rinciales de matrices vecinas PCM; 
transformación logarítmica y distancia euclídea. Se apli-
có el procedimiento orar Selection a los grupos de 
variables ambientales estandarizadas por separado, para 
seleccionar cales contrien signi¿cativamente en la 
variación de la comosición orstica, densidad  rea a-
sal 999 permutaciones aleatorias y P  ,. Los anlisis 
fueron realizados usando el paquete Vegan en el entorno 
de R desde el programa Queco Di Rienzo et al. 2010.

RESULTADOS

Deterinacin e couniaes forestales. El anlisis de 
conglomerados con base a la similitud de la composición 
orstica  los valores del V identi¿có tres comnidades 
orestales ¿gra . El anlisis de similitdes OSM 
rati¿có signi¿cativamente la searación de comnidades 
identi¿cadas P  0,001. La comunidad 1 agrupó siete 
parcelas, la comunidad 2 cinco parcelas y la comunidad 3 
ocho parcelas. 
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Comosición orstica. Se registraron  esecies 
como ertes indicadores V  ,; P  0,05 de los bos-
ques secundarios andinos cuadro 1. De estas, seis perte-
necen a la comunidad 1, ocho a la comunidad 2 y cinco a la 
comnidad . amin se registraron, na esecie ecl-
siva de la comunidad 1, dos de la comunidad 2, tres de la 
comunidad 3 y las siete especies restantes son compartidas 
entre las tres comunidades.

En total se registraron 108 especies y 37 familias bo-
tnicas en toda el rea de estdio. De estas,  son consi-
deradas especies raras por encontrase en una sola parcela 
  resentan n solo individo;  esecies ertenecen 
a la comunidad 1 valor promedio 29  8,58 desviación 
estndar;  a la comnidad  ,  ,   a la co-
munidad 3 37,13  6,96. Se observó el mayor número de 
esecies totales  eclsivas en la comnidad   ese-
cies neo . Las esecies con maores valores segn 
el IVI se registraron también como especies indicadoras 
neo .

iquea. Las curvas de acumulación mostraron valores 
estimados para la riqueza de especies mayores y simila-
res signi¿cativamente P  0,05 en las comunidades 1 y 
. Estas dos comnidades eron dierentes signi¿cativa-
mente a la comunidad 2, tanto en la relación riqueza  nú-
mero de arcelas ¿gra  como en riea  nmero 
de individos ¿gra B. En las dos relaciones, las cr-
vas mostraron un patrón de incremento bien pronunciado 
inicialmente, pero disminuyó en las primeras parcelas o 

Cuadro . Valores indicadores V  , ara las esecies indicadoras  s amilia otnica en las comnidades orestales identi¿cadas 
en bosques secundarios alto andinos, provincia del Azuay.

Calclated vales V  . o indicator secies and their otanical amil or orest commnities identi¿ed in ighndean secondar 
forests, Azuay province. 

Especies indicadoras Familia
VI

Comunidad 1 Comunidad 2 Comunidad 3

aiaenron unctatu Ruiz et Pav. G.Don Loranthaceae 0,82 0,82

eosu cubalense H. Karst Cloranthaceae 0,99

eseroeles ferruginea Pers. Benth Rosaceae 0,95 0,95

oatia hirsuta Lam. Diels e J..Macr. Proteaceae 0,87 0,87

Matenus anicola Loes. Celastraceae 0,78

orella ariora Benth. C. Parra-O Myricaceae 0,76

Mrsine eenens Ruiz et Pav. Spreng Mysinaceae 0,99 0,995

cotea infrafoeolata van der Werff Lauraceae 0,78

reocallis grandiora Lam. R. Br. Proteaceae 0,87 0,87

Palicourea aethstina Ruiz et Pav. DC. Rubiaceae 0,70

Pier anreanu C. DC. Piperaceae 0,79

einannia fagaroies Kunth Cunoniaceae 0,96 0,96

P  ,; P  0,001.

bajo número de individuos. La riqueza de especies entre la 
comnidad    dean de ser similares signi¿cativamente, 
conforme se incrementó el número de parcelas e indivi-
dos, segn el traslae de los desvos estndar, or lo e 
la comunidad 3 presentó los mayores valores estimados en 
la riqueza de especies. 

Diersia. Las diversidades, según el índice de Shan-
non ¿gra C e inverso de Simson ¿gra D, eron 
signi¿cativamente maores ara las comnidades   , 
respecto a la comunidad 2, la que resultó menos diversa. 
Entre las comunidades 1 y 3, la diversidad según estos dos 
índices fue similar. De igual manera que en la riqueza de 
especies, conforme se incrementó el número de parcelas, 
la diversidad entre las comunidades 1 y 3 dejan de ser si-
milares signi¿cativamente, or lo e la comnidad  re-
sentó los mayores valores estimados en diversidad alfa. 

La similitd de la comosición de orstica en mes-
tras combinadas de parcelas promedios según el índice 
de Chao - Sorense fue mayor en la comunidad 2 0,89 
e igual para las comunidades 1 y 3 0,56 en cada una. 
Los menores resultados de similitudes se presentaron en 
la comnidad  ,  los mimos en la comnidad 
2 0,97. De acuerdo con estos resultados, la ordenación 
de las arcelas asadas en la comosición orstica  el 
valor del IVI presentaron similitud de especies en las co-
munidades 1 y 2 ubicadas a la izquierda en el primer eje 
de ordenamiento mltidimensional no mtrico ¿gra . 
Opuestamente, se ubicaron con mayor dispersión las par-



Figura 3. Curvas de acumulación de especies en las relaciones parcelas  especies A e individuos  especies B. Acumulación de 
diversidad parcelas  índice de Shannon C e índice de Simpson D registradas en parcelas de 500 m2 de bosques secundarios alto 
andinos, rovincia del a. Lneas verticales reresentan la Desviación estndar; C comnidad orestal.

Accumulation curves of richness species in relations plots  species A and individuals  species B. Accumulation of diversity plots 
 Shannon inde C and Simson inde D registered in lots o  m2 in High Andean secondary forests, Azuay province. Vertical lines indicate 
standard deviation; C orest commnit.
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celas de la tercera comunidad, a la derecha del primer eje 
 eron, or lo tanto, dierentes orsticamente a las otras 
dos comunidades. En el segundo eje de ordenamiento se 
observó una separación de las comunidades 1 y 2 marcan-
do variación en s comosición orstica.

structura. La densidad e signi¿cativamente serior 
en la comunidad 2 a diferencia de las comunidades 1 y 3, 
e eron igales ¿gra . El rea asal e serior 
signi¿cativamente en la comnidad  comarando las co-
mnidades    ¿gra B. 

elacin entre aretros e la egetacin con ariables 
abientales. El promedio en altitud fue mayor P  0,0009 
en la comunidad 3, a diferencia de las comunidades 1 y 2 
que presentaron los menores valores cuadro 2. Opuesta-
mente, todas las temperaturas registraron valores superio-
res en las comunidades 1 y 2 P  0,05. Las precipitaciones 
anuales y mensuales fueron similares estadísticamente, al 
igal e las variales ed¿cas. Solo el core resentó va-
lor signi¿cativamente maor ara las comnidades   . 

Figura . Escalamiento multidimensional no métrico para medi-
ción de similitd en la comosición orstica en arcelas de  
m2 de bosques secundarios alto andinos, provincia del Azuay.

Non-metric multidimensional scaling analysis for measuring 
the similarl o the oristic comosition in lots o  m2 in High-An-
dean secondary forests, Azuay province.
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Figura 5. Promedios de densidad   rea asal B  error estndar registrados en arcelas de  m2 de las comunidades forestales 
identi¿cadas en oses secndarios alto andinos, rovincia del a.

Mean  standard error of density A and basal area B registered in plots of 500 m2 o orest commnities identi¿ed in lots o  m2 in 
High-Andean secondary forests, Azuay province.

) ) 

Cuadro . Promedios de las variables ambientales registradas en parcelas de 500 m2 dentro de bosques secundarios alto andinos, 
provincia del Azuay. 

Mean of environmental variables registered in plots of 500 m2 in High-Andean secondary forests, Azuay province.

Variables C1 C2 C3 P

oogr¿cas
Altitud m s.n.m 3.080 a 3.112 b 3.362 b 0,0009

Pendiente  13,0 a 17,8 a 26,4 a 0,1683

Climticas

Temperatura  media anual °C 10,4 a 10,4 a 8,8 b 0,0014

emeratra mima anal C 16,3 a 16,2 a 14,0 b 0,0007

Temperatura mínima anual °C 5,1 a 5,2 a 3,8 b 0,0003

Temperatura media mensual °C 10,3 a 10,0 a 8,9 b 0,0011

Precipitación anual mm 841,4 a 828,5 a 802,0 a 0,1218

Precipitación media mensual mm 75,0 a 80,9 a 74,2 a 0,0678

Ed¿cas

pH 4,81 a 4,28 a 4,49 a 0,6318

Materia orgnica  MO  24,27 a 11,92 a 20,99 a 0,1127

itrógeno    1,21 a 0,59 a 1,05 a 0,1125

Fósforo  P mg kg-1 15,89 a 11,34 a 15,13 a 0,7600

Potasio - K  cmol kg-1 0,28 a 0,22 a 0,62 a 0,5838

Calcio - Ca cmol kg-1 4,98 a 2,55 a 7,17 a 0,8873

Magnesio  Mg cmol kg-1 1,03 a 1,08 a 0,96 a 0,4943

Hierro  Fe mg kg-1 1.342,67 a 1.061,12 a 1.222,24 a 0,9056

Manganeso  Mn mg kg-1 15,30 a 25,70 a 41,00 a 0,7949

Cobre - Cu mg kg-1 6,00 a 3,38 ab 1,73 b 0,0325

Zinc - Zn mg kg-1 3,35 a 2,43 a 4,75 a 0,1789

C comunidades forestales.
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El anlisis de comonentes rinciales elicó con el 
  de variación la asociación de las variales amienta-
les con las comnidades identi¿cadas, en dos comonentes 
¿gra . Variales ed¿cas como magnesio, , calcio  
potasio se asociaron positivamente, con mayor intensidad 
y parcialmente con parcelas de la comunidad 3, en el pri-
mer componente. En el segundo componente, aunque con 
menor orcentae de elicación, el core se asoció con las 
comunidades 1 y 2, y se correlacionó negativamente con la 
altitd  variales ed¿cas como el inc  manganeso. En 
este mismo componente, la altitud se asoció con mayor in-
tensidad con la comunidad 3 y correlacionó negativamente 
con las variables de temperaturas, y precipitación que se 
asociaron positivamente con la comunidad 1 y 2.

El anlisis de redndancia o artición de la variana 
demostró e las variales toogr¿cas, climticas, ed¿-
cas  geogr¿cas seleccionadas ao orar Selection, 
elicaron signi¿cativamente de manera roorcional la 
variación de los armetros de la vegetación como com-
osición orstica, densidad  rea asal cadro . La 
temperatura media anual y la precipitación media mensual 
elicaron con maor roorción la variación en la com-
osición orstica. La materia orgnica   el otasio eli-
caron con mayor proporción la variación en la densidad de 
individos  la altitd elicó la variación en el rea asal. 

Figura . nlisis de comonentes rinciales ara el ordenamiento, correlación  asociación con variales amientales en oses 
secndarios alto andinos, rovincia del a. mia temeratra mnima anal; ma temeratra media anal; Pmm reciita-
ción media mensual y Pm-a precipitación media anual.

Principal component analysis for order, correlation and association with environmental variables, in High-Andean secondary forests, Azuay 
rovince. mia least annal temeratre; ma mean annal temeratre; Pmm mean monthl reciitation; Pma mean annal reciitation.

DISCUSIÓN

Estdios sore la variación en la comosición orstica 
y estructura de la vegetación no han sido reportados para 
el rea de estdio. nlisis mltivariados  armetros de 
la vegetación como el IVI permitieron determinar diferen-
tes comunidades forestales con base a la disimilitud de la 
comosición orstica en arcelas icadas en oses 
secndarios, alto andinos ¿gra . El V ha sido sado 
en otros contetos troicales or s solide ara valorar 
a las especies en bosques diversos DeWalt et al. 2003. 
Es as e este ndice, adems de considerar la andan-
cia, vincla la dominancia eresada en el rea asal  
la presencia o frecuencia de las especies en las parcelas 
diferenciadas en comunidades o tipos de bosques Chain-
Guadarrama et al. 2012.

La resencia de esecies indicadores eclsivas  
compartidas dentro y entre comunidades forestales cua-
dro  consolidan la comosición orstica, s similitd 
e intercambio diversidad beta para formar comunidades 
orestales dierenciadas orsticamente. odas las esecies 
indicadoras han sido registradas a lo largo de la región an-
dina en el Ecador or encima de los  m s.n.m Jr-
gensen  Leónne  lo e ermite dedcir e 
son esecies eclsivas de esta región. La gr¿ca de esca-
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lamiento mltidimensional no mtrico ¿gra  mestra 
fuertes patrones de diferenciación espacial, en donde se 
destaca maor similitd en comosición orstica entre las 
comunidades 1 y 2, diferenciadas completamente de la co-
mnidad . Esto demestra e la variación orstica di-
versidad eta es elicada or el intercamio de la com-
osición orstica como lo a¿rman Chst et al. 2006. 

Mediante el anlisis de redndancia ciertas variales 
climticas de temeratra  reciitación seleccionadas 
con orar selection elicaron maormente la variación 
de la comosición orstica, e tamin e elicada or 
la altitud cuadro 3. Aunque los rangos altitudinales son 
moderados y no superan los 600 m de diferencia altitudi-
nal, se evidencia una correlación negativa entre altitud y 
temeratra segn el anlisis de comonentes rinciales 
¿gra . Esta asociación es comn en gradientes altit-
dinales amplias o moderadas dentro de la región tropical 
Be et al. 2015, Chain-Guadarrama et al. 2012. Bajo 
esta variación se describieron mayores valores en riqueza 
 diversidad ¿gra  en la comnidad , icada en sitios 
con menores temperaturas y mayores altitudes. 

Resecto a la estrctra, variales de temeratra e-
plicaron la variación en la densidad de la vegetación y la 
altitd elicó la variación en el rea asal. s los mao-
res valores descritos en densidad fueron para las comuni-
dades 1 y 2 ubicadas a menores altitudes. Opuestamente, 
los maores valores de rea asal eron ara la comni-
dad  icada a maor altitd. Resltados sore la inen-
cia de la altitd  la temeratra en la comosición orsti-
ca y estructura han sido reportados históricamente, pero en 
las últimas décadas han sido descritos contundentemente 
ao rocedimientos, tcnicos  cient¿cos Girardin et 
al. 2014. Bajo la aplicación de estos procedimientos, los 
resltados di¿eren con los otenidos en otros estdios en 
bosques andinos a nivel local Homeier et al. 2010 y re-

gional Girardin et al. , Be et al. 2015 en donde los 
maores valores en riea de esecies  rea asal son 
registrados en sitios de menores altitudes.

l no eistir atrones de asociación similares a los 
registrados en otros contetos, los resltados otenidos 
osilemente se odran elicar or la edad de la sce-
sión secundaria. Esto se deduce al considerar las especies 
indicadoras  eclsivas como se lo ha realiado en otros 
ecosistemas tropicales DeWalt et al. 2003, Castellanos-
Castro y Newton 2015. En la comunidad 3, sobresalen 
como esecies indicadoras  eclsivas eosu cu
balense helió¿tas drales Pier anreanu  cotea 
infrafoeolata esció¿tas cas caractersticas ecológicas 
estn ligadas a esecies de scesión avanada inegan 
 or lo e se in¿ere recatoriamente e esta co-
mnidad est ormada or esecies de oses secnda-
rios de sucesión avanzada. 

No obstante, en la comunidad 1 y 2 sobresalen como 
esecies indicadoras  eclsivas ollela ariora re
ocallis grandiora omatia irsuta y Msine eenens 
ertenecientes a las helió¿tas emeras ioneras de cor-
ta edad por lo que estas comunidades y su composición 
orstica corresondera a oses secndarios de sce-
sión temprana. Estas asociaciones en gremios ecológicos 
vincladas a la variación orstica son eecto de rocesos 
de sucesión natural, en donde variables ambientales y el 
tiemo marcan la dierencia en los armetros de la ve-
getación DeWalt et al. 2003, Zanini et al. 2014. De la 
misma manera la edad de los oses secndarios est 
asociada positivamente con valores de diversidad Toledo 
 Salic  , esecialmente, la estrctra con el rea 
basal DeWalt et al. 2003, Yepes et al. 2010.

 la similitd orstica en las comnidades    se 
asocia la distancia de sitios contiguos ubicados a menores 
altitdes ¿gra .  se adiciona la elicación sig-
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Cuadro 3. Valores de artición de la variana ; P  , de variales amientales  s elicación relativa  sore la comosición 
orstica, densidad  rea asal, en oses secndarios alto andinos de la rovincia del a.

Vales o variance artition ; P  . o environmental variales and relative elanation  in oristic comosition, densit and asal 
area, in High-Andean secondary forests, Azuay province.

Variables 
ambientales

Comosición orstica Densidad Área basal

Variable  F P Variable  F P Variable  F P

oogr¿cas Al 0,12 3,56 0,002 Al 0,49 19,06 0,003

Climticas Tm-a, Pm-m 0,21 3,59 0,001 Tm-a, Tm-m 0,42 7,88 0,003 maa 0,23 6,58 0,018

Ed¿cas pH, Ca, Mg, Mn, Cu 0,16 1,72 0,015 MO, K 0,52 11,36 0,002

Geogr¿cas 0,11 3,39 0,003

Todas 0,28 1,84 0,001 0,61 8,41 0,003 0,50 10,69 0,0020

Residuos 0,72 0,39 0,50

l alminio; Ca calcio; C core;  otasio; Mg magnesio; Mn manganeso; MO materia orgnica; Pmm reciitación media mensal; ma 
temeratra media anal; mm temeratra media mensal; maa temeratra mima anal.



ni¿cativa de la distancia geogr¿ca en la variación de la 
comosición orstica e intercamio de esecies, mostra-
do en el anlisis de ordenación mltidimensional no m-
trico ¿gra   de redndancia cadro . nte estos 
resultados, según Günter et al. 2007 el intercambio de 
especies y regeneración natural se asocian positivamente 
con la cercanía de bordes de los bosques, pues se facilita la 
disersión de semillas, e lego contriirn a la simili-
td de la comosición orstica. s mismo, coinciden con 
los resultados registrados por Chust et al. 2006, Chain-
Guadarrama et al. 2012 y Castellanos-Castro y Newton 
 en donde la distancia geogr¿ca elica signi¿cati-
vamente la comosición orstica. amin coinciden con 
Phillips et al. 2003 y Chust et al.  ienes ere-
san que los factores ambientales deben ser considerados 
ara elicar la diversidad eta, con inclsión estricta de 
la distancia geogr¿ca or s alta relación intrnseca con 
variables circundantes del medio ambiente. 

Dess de las variales climticas, ciertos armetros 
micos ed¿cos elicaron la variación en la comosi-
ción de orstica , calcio, magnesio, manganeso  co-
re segn el anlisis de redndancia cadro . Las co-
rrelaciones positivas observadas en los componentes prin-
ciales ¿gra  entre calcio, magnesio  otasio con el 
ao   ; este ltimo no correlacionado con el core, 
manganeso y zinc, coinciden con las comparaciones repor-
tadas or John et al. 2007 para bosques tropicales. Aquí 
se a¿rma e el  ao ine sore la menor disonii-
lidad de calcio, magnesio, potasio y fosforo, mientras que 
los cationes de aluminio, cobre, manganeso y zinc llegan a 
ser ms solles  disoniles ara la asorción radiclar 
de los roles. Es as e la disoniilidad de cationes del 
core, asociado con las comnidades    ¿gra  es-
tara inendo sore s comosición orstica. De igal 
manera sucede con la disponibilidad del manganeso y zinc 
que se encuentran asociados con la mayor cantidad de par-
celas de la comunidad 3. En esta comunidad se adiciona 
el comlemento de la materia orgnica e ermite dar 
estabilidad a los agregados del suelo Tiessen et al. 1994. 
La disponibilidad de estos elementos químicos del suelo, 
posiblemente estarían facilitando a los procesos de germi-
nación de semillas y el crecimiento radicular e inicial de 
lntlas, esecialmente de las esecies indicadoras  e-
clusivas en las diferentes comunidades forestales.

La materia orgnica e elicó la variación en la den-
sidad de la vegetación segn el anlisis de redndancia 
cuadro 3, se asoció con todas las parcelas de la comu-
nidad  ¿gra . En esta comnidad se registraron los 
mayores valores de densidad, contrastando con pocas par-
celas de la comunidad 1 y 3, en donde la densidad fue 
menor ¿gra . Mediante el anlisis de comonentes 
principales, se adicionan las correlaciones positivas en-
tre materia orgnica con elementos de ósoro, hierro  
core; estos ltimos asociados tamin con la comnidad 
 ¿gra . Estas asociaciones ermiten dedcir e la 
materia orgnica est ormada or estos elementos, ca 

disponibilidad probablemente facilitaría los procesos de 
germinación  crecimiento radiclar inicial de lntlas 
de todas las especies que emergen abundantemente en esta 
comnidad. s mismo, la materia orgnica se correlacio-
nó negativamente con el potasio, cuyas cantidades son 
insigni¿cantes dentro del comonente orgnico del selo 
Tiessen et al. , or lo e este ltimo armetro -
mico no estara inendo ositivamente sore la densi-
dad de la vegetación. 

CONCLUSIONES

La comosición orstica  la estrctra dentro de las 
comnidades orestales identi¿cadas estn asociadas con 
variales climticas de temeratra  toogr¿cas como 
la altitud. En las comunidades forestales ubicadas a meno-
res altitdes eiste maor similitd orstica. o as entre 
estas comunidades con la comunidad presente a mayor al-
titd, donde la comosición orstica es dierente.  esta 
asociación se adiciona la distancia geogr¿ca a travs de 
la ubicación espacial de las parcelas que facilitan el inter-
cambio de especies o diversidad beta. La mayor riqueza, 
diversidad de la comosición orstica se registró en la co-
munidad forestal ubicada a mayor altitud, lo cual marcó un 
patrón atípico de asociación comparado con los bosques 
troicales de tierras aas. En las comnidades identi¿ca-
das, la variación de los armetros evalados ede ser e-
plicada a través de los procesos de sucesión secundaria con 
base en la presencia de especies indicadoras pertenecientes 
a diferentes grupos ecológicos, lo cual debe ser evaluado 
en estudios posteriores. 
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Anexo . ndice de valor imortancia relativo  ara las esecies de lantas encontradas en las tres comnidades de oses secn-
darios alto andinos que este estudio determino.
nde o imortance vale or the secies o lants ond in the three commnities o high ndean secondar orests that this std determined

Familia Especies Comunidad 1 Comunidad 2 Comunidad 3

Actinidaceae Saurauia sp. 0,2

Actinidaceae Saurauia toentosa Kunth Spreng. 0,6

Aquifoliaceae le ricoies Kunth 0,5 0,6

Aquifoliaceae le ruicola Kunth 0,7 0,7 0,3

Araliaceae reoana anreanus Marchal 2,4 1,3 1,9

Araliaceae reoana aicennifolia Kunth Decne. et Planch. 2,8 2,6 3

Araliaceae reoana ecuaorensis Seem. 0,2

Asteraceae accharis elaegnoies Sted. e Sch.Bi. 0,3 0,2

Asteraceae accharis sp. 0,3 0,3

Asteraceae ritoniosis cnantha Benth. H. Rob. 0,3 0,2

Asteraceae ritoniosis sp. 0,3 0,2

Asteraceae erreranthus erbascifolius Kunth H. Rob.et Brettell 2,4

Asteraceae nos auaensis Cuatrec. 2,4 0,8 5,8

Asteraceae nos buifolia Kunth Cass. 0,9 0,6

Asteraceae nos hallii Hieron. 1,8 2,2

Asteraceae nos laurifolia Kunth Cass. 0,3

Asteraceae nos aliifolia Cuatrec. 0,3 0,3

Asteraceae eialoa soriaosa Hieron H. Rob 0,4

Asteraceae Paobolus acuinatus S.F.Blake Panero 0,4

Asteraceae erbesina lattii B.L. Rob. et Greenm. 0,4

Asteraceae erbesina lloensis Hieron. 0,8 1,2

Berberidaceae erberis rigia Hieron. 0,7 2

Boriganaceae ournefortia breilobata K. Krause 0,4

Boriganaceae ournefortia scabria Kunth. 0,4

Caprifoliaceae iburnu ichinchense Benth. 1,9 0,5 4,6

Caprifoliaceae iburnu trihllu Benth. 1,6 0,8 1,3

Celastraceae Matenus anicola Loes. 1 2,5 0,3

Celastraceae Matenus sp. 0,6 0,9

Chloranthaceae eosu cubalense H. Karst. 11,6

Chloranthaceae eosu gouotianu Solms 0,4

Chloranthaceae eosu raceosu Ruiz et Pav. G. Don 1,1 0,2

Clethraceae lethra ferruginea Ruiz et Pav. 0,6

Clethraceae Cletra ¿mriata Kunth. 1 3,1 0,8

Clethraceae lethra oalifolia Turcz. 1,2 1,7

Clethraceae lethra reoluta Ruiz et Pav. Spreng. 0,3 1,4

Cornaceae ornus eruiana J.. Macr. 0,3

Cunnoniaceae einannia fagaroies Kunth 3,7 31,4 4,3
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Cunnoniaceae einannia rollottii Killip 1,2

Cyatheaceae athea caracasana ar. aonii Underw. R.M. Tryon 6,9

Elaeocarpaceae allea stiularis L. f. 4,7 2,4 1,7

Ericaceae aultheria reticulata Kunth 2 0,2

Ericaceae Macleania ruestris Kunth A.C. Sm. 1 2,9 1,1

Euphorbiaceae lchornea glanulosa Poepp. et Endl. 0,2

Euphorbiaceae roton sp. 0,2

Grossuralaceae scallonia rtilloies L. f. 3,8 1,4

Lamiaceae eechinia ollis Epling 0,4

Lauraceae iouea ubia Kunth Mez 0,3

Lauraceae niba riaria Nees Mez 0,5 1

Lauraceae niba sp. 0,4

Lauraceae Nectanra laurel lotsch e ees 0,4

Lauraceae Nectanra lineata Kunth Rohwer 0,2

Lauraceae cotea heterochroa Mez et Sodiro 0,5 0,8

Lauraceae cotea infrafoeolata van der Werff 0,3 0,4 10

Lauraceae cotea rotunata van der Werff 0,3

Lauraceae cotea sp. 0,4

Lauraceae Persea breies Meisn. 1 0,8

Lauraceae Persea caerulea Ruiz et Pav. Mez 0,3

Lauraceae Persea utisii Kunth 0,3

Lauraceae Persea sp. 0,6

Loranthaceae aiaenron unctatu Ruiz et Pav. G. Don 0,3 1,9 3,2

Melastomataceae inaea acrohlla Naudin Triana 0,5 0,4 3,2

Melastomataceae Miconia claonia Gleason 0,6

Melastomataceae Miconia crocea Desr. Naudin 0,8 0,3

Melastomataceae Miconia lutescens Bonpl. DC. 0,5

Melastomataceae Miconia oortannii Cogn. Wurdack. 5 6,3 4,5

Melastomataceae Miconia unctata Desr. D. Don e DC. 0,6

Melastomataceae Miconia salicifolia Naudin 0,3

Melastomataceae Miconia theaeans Bonpl. Cogn. 0,4 0,4 0,6

Melastomataceae ibouchina leiota Bonpl. Baill. 0,4

Monimiaceae Siaruna toentosa Ruiz et Pav. A. DC. 0,3

Myricaceae Morella arifolia Benth. Parra-Os. 5,7

Myrsinaceae bianthus arginatus Benth. Pipoly 0,6 0,4 0,2

Myrsinaceae eissanthus aninus Mez 0,8

Myrsinaceae eissanthus sp. 0,2

Myrsinaceae Mrsine anina Mez Pipoly 2,6 0,7 0,7

Myrsinaceae Mrsine eenens Ruiz et Pav. Spreng. 9,9 8,7 0,6
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Myrsinaceae Stlogne sp. 0,2

Myrtaceae Mrcianthes iscolor Kunth McVaugh 1,3 3,2 0,3

Myrtaceae Mrcianthes rhoaloies Kunth McVaugh 0,4 1

Myrtaceae Mrcianthes sp. 0,2

Piperaceae Pier bogotense C. DC. 0,3

Piperaceae Pier anreanu C. DC. 2,9

Polygalaceae Monninia arbuscula Chodat 0,2

Proteaceae oatia hirsuta Lam. Diels 1,8 1,8

Proteaceae oatia obliqua R.Br. 0,4

Proteaceae reocallis grandiora Lam. R. Br. 10,9 2,6

Rhamnaceae hanus granulosa Ruiz et Pav. eer. e M.C. Johnst. 1,5 0,8

Rosaceae eseroeles ferruginea Pers. Benth. 8,1 6,4 0,5

Rosaceae eseroeles obtusifolia Pers. Lindl. 0,2

Rosaceae Prunus oaca Benth. Walp. 0,3

Rosaceae Prunus oalis ar. nummularia Koehne 0,4

Rubiaceae uettara aroatica Poepp. et Endl. 0,4

Rubiaceae Palicourea aethstina Ruiz et Pav. DC. 1,2

Rubiaceae Palicourea sp. 0,7

Solanaceae estru sp. 0,4

Solanaceae estru toentosu L. f. 0,4

Solanaceae ochroa cornifoliu Kunth Miers 0,3

Solanaceae ochroa sp. 0,2

Solanaceae Solanu aserolanatu Ruiz et Pav. 0,3 0,9

Solanaceae Solanu cuteranu Zahlbr. 0,5

Solanaceae Solanu hacrarthru Bitter 0,3 0,4

Styracaceae Stra foeolaria Perkins 0,2

Styracaceae Stra loensis Perkins 1,2

Symplocaceae Slocos canescens B. Stahl 1,6 0,4 0,2

Symplocaceae Slocos quitensis Brand 2,4 2,1 4,6

Verbenaceae egihila onticola Moldenke 0,3

Verbenaceae Duranta utisii L. f. 0,2

Verbenaceae Duranta obtusifolia Kunth 0,3

 Especies indicadoras en las comunidades forestales.
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