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PREFACIO

El Gobierno Nacional, comprometido con el desarrollo sostenible como una de las altas causas nacionales

para el progreso de nuestro pueblo, encuentra muy grato presentar y recomendar la obra "La Vegetación de

los Andes del Ecuador", respaldada por una serie de entidades gubernamentales y no gubernamentales dedi­

cadas a estas nobles tareas.

Estamos seguros de que quienes tienen que tomar importantes decisiones con respecto a los temas

ambientales encontrarán aquí herramientas muy útiles y actualizadas para cumplir con sus responsabilida­

des de manera eficiente y fundamentada.

Ing. Lucio Gutiérrez Borbúa

Presidente Constitucional de la República del Ecuador

Quito, noviembre de 2004
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PRESENTACIÓN

El Ecuador es un país privilegiado en términos de biodiversidad, lo que se debe, entre otras cosas, a que su
territorio está cruzado por la cordillera más extensa del planeta: los Andes. La escalera ecológica que se crea,
permite la existencia de una cantidad monumental de especies vegetales y animales adaptadas desde las ci­
mas de las cumbres nevadas hasta los bosques del piemonte, pasando por páramos, valles y bosques nubla­
dos, en montañas y volcanes que miran hacia el Pacífico, hacia la Hoya Amazónica y hacia el interior del
callejón interandino.

Estudiar científicamente, pero con un ánimo práctico, esta magnífica diversidad, es la tarea que se
han impuesto varias instituciones, entre las que se cuentan los Ministerios a nuestro cargo; pero también lo
es cuantificar los daños sobre los ecosistemas montañosos como consecuencia de acciones humanas reñidas
con las leyes naturales, y planificar para restaurar 10 perdido y frenar el impacto sobre 10 que aún podemos
conservar.

Esta importante publicación da un paso firme en esas direcciones. Por medio de un análisis geográ­
fico y ecológico en laboratorios de última generación, aunado a las venerables e indispensables tareas en el
campo, nos hace dar cuenta de la impresionante variedad de formaciones vegetales de nuestros Andes y a la
vez del impacto que un modelo de desarrollo inmediatista ha ocasionado en esa diversidad, con miras a pla­
nificar la conservación y el uso racional de 10 que todavía queda.

Confiamos en que este libro será de gran valor para quienes planifican, desde los diversos ámbitos,
la conservación de la naturaleza como un instrumento efectivo para lograr un auténtico desarrollo sustenta­
ble.

Dr. Fabián Valdivieso E.
Ministro del Ambiente

Quito, noviembre de 2004

lng. Leonardo Escobar B.
Ministro de Agricultura y Ganadería
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INTRODUCCIÓN

El Ecuador se caracteriza a escala mundial por una inmensa riqueza florística que todavía es poco conocida

y que frecuentemente se encuentra amenazada. Se estima que el país tiene más especies de plantas por uni­

dad de área que cualquier otro país de América del Sur. Según el Catálogo de Plantas Vasculares del Ecua­

dor, existen 15.901 especies, de las cuales 595 se consideran introducidas y 4.173 endémicas (Jorgensen y

León 1999). Un ejemplo sencillo y claro de esta riqueza florística es la Estación Río Palenque (Quevedo)

donde, al realizar un estudio para una extensión de apenas 1,7 km2, se descubrieron alrededor de 100 nue­

vas especies para la ciencia (Gentry 1982).

La mayor diversidad florística del Ecuador parece estar en la región andina, con 9.865 especies o el

64% aproximadamente del total (Jorgensen y León 1999).. Esto se atribuye a la diversidad de climas, al gran

rango de altitudes debido a la presencia misma de los Andes, a los diferentes tipos de suelo, a la exposición

diferencial entre la cordillera oriental y la occidental, y a la complejidad geológica y geomorfológica. Esta

multiplicidad de factores ha dado origen a una variedad de ecosistemas complejos. Los vientos cálidos del

Pacífico y los vientos alisios del Atlántico chocan con los flancos occidentales y orientales de las cordille­

ras andinas respectivamente, lo cual crea unas condiciones de humedad muy alta, matizadas por zonas se­

miáridas en algunos valles interandinos. Esto se traduce en la presencia de múltiples hábitats en áreas muy

locales, con presencia de especies de distribución restringida y, por lo tanto, con un alto grado de vulnerabi­

lidad.

Esta realidad ha dado lugar a diferentes tipos de vegetación característicos de cada zona, cuyo co­

nocimiento y clasificación fortalecería la planificación, manejo y la conservación de bienes y servicios eco­

lógicos del Ecuador. La investigación al respecto avanza lentamente. Muchos ecosistemas aún son poco co­

nocidos en el país, como el páramo (Mena el al. 200 1). A pesar de la importancia múltiple de estos ecosis­

temas, la destrucción y deterioro acelerado de los recursos naturales, y en especial de la vegetación natural,

amenazan con extinguir muchas especies y sus interrelaciones. Según Valencia el al. (2000), en el Ecuador

se han registrado 4.0 I I especies endémicas amenazadas. En los Andes de nuestro país ha desaparecido una

gran proporción de los bosques nativos y con ello especies como la herbácea Cyperus multifolius, colectada

en Quito en 1802 y desde entonces nunca más vista, y la especie del arbolito Zapo leca aculeata. una endé­

mica de la zona de Baños, perdida por más de 50 años y ahora amenazada nuevamente por la actividad del

volcán Tungurahua (Valencia el al. 2000).

La necesidad de obtener información temática actualizada referente a la vegetación remanente es,

sin duda, uno de los intereses de aquellos países con ecosistemas diversos, más aún si éstos se enfrentan a

un deterioro acelerado. Así, para el Ecuador la identificación de los remanentes de la vegetación natural

constituye un requerimiento muy importante a escalas nacional, regional y local. Un mapa que identifique y

permita hacer predicciones acerca de la remanencia de ecosistemas fortalece las actividades de planificación

y el establecimiento de estrategias de conservación y desarrollo sustentable. Adicionalmente, la integración

de esta información para el Ecuador podría servir como referencia metodológica para los demás países de la

subregión. El desarrollo de un mapa unificado para los Andes haría que todos los actores manejen el mismo

insumo de planificación. Esta sería una herramienta estratégica para la conservación a escala supranacional.

En efecto, la importancia de identificar los remanentes de vegetación andina para diversas actividades diri­

gidas a la conservación es el móvil principal del proyecto que da lugar a esta publicación.

Dentro de este marco, en 1999 se publicó la "Propuesta Preliminar de un Sistema de Clasificación

de Vegetación para el Ecuador Continental" (Sierra 1999). A esta propuesta le acompañó un mapa a escala
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1:l '000.000 Mapa de Vegetación del Ecuador Continental (Sierra et al. 1999). La necesidad de mejorar es­

te nivel de detalle desencadenó la idea de generar un mapa de vegetación remanente actualizado y a escala

1:250.000, que incluyera además el diseño de un sistema piloto de clasificación basado en modelos de dis­

tribución de especies características. Así surgió el proyecto "Mapa de Vegetación de los Andes del Ecuador"

del que nace esta obra. Bajo la iniciativa de EcoCiencia, El Programa de Bosques Nativos Andinos (PRO­

BONA), el Ministerio del Ambiente (MAE), The Nature Conservancy (TNC), Conservation Intemational

(Cl) y La Embajada de los Países Bajos, se firmó un convenio interinstitucional el l de julio de 2003. En él

se acordó que EcoCiencia liderara el proceso para la generación de este mapa.

Como parte de este proyecto, se establecieron convenios con diferentes organizaciones públicas y

privadas para fortalecer el proceso y validar los resultados propuestos. Se contó con la participación de la

Corporación EcoPar, el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG/SIGAGRO), la Alianza CDC-Jatun

Sacha, el Instituto Geográfico Militar (IGM), el Herbario Nacional, el Herbario de la Universidad Católica

del Ecuador, el Herbario de la Universidad de Loja, el Herbario de la Universidad del Azuay, el herbario de

la Universidad Técnica del Norte, NatureServe, la Universidad de Texas, la Corporación Botánica Ecuaden­

dron y el Jardín Botánico de Missouri.

Este trabajo pretende ser un aporte metodológico para el estudio biogeográfico de los Andes del

Ecuador y una herramienta de planificación y toma de decisiones a escala andina, nacional, regional y lo­

cal. Esta publicación comprende la descripción de cada una de las actividades desarrolladas durante la eje­

cución del proyecto, es decir, la recopilación de la información, los métodos usados, el modelo cartográfico

incorporado, el sistema de clasificación piloto empleado y los resultados obtenidos.

El Anexo l (página 49) contiene una serie de definiciones y conceptos importantes en este documento.
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OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general del estudio fue desarrollar un mapa de la vegetación de los Andes del Ecuador y otro ma­
pa derivado sobre la vegetación remanente de esta región a escala 1:250.000, actualizado al año 2003. Los
autores y organizaciones involucradas esperamos que esta información sirva como una herramienta para es­
tablecer estrategias de conservación y planificación eficientes a escalas regionales y subregionales (por
ejemplo, provincias y cantones). Por su nivel de detalle, sin embargo, no esperamos que en su condición ac­
tual deba ser usada para análisis locales. Este es el reto que tenemos ahora al frente.

Más específicamente, este esfuerzo pretendió:

•

•

•

•

•

Identificar mediante sensores remotos los remanentes de vegetación en los Andes de Ecuador

a escala 1:250.000 al año 2003.

Definir una metodología preliminar que integre el sistema de clasificación de la vegetación

propuesto por Sierra (1999) con los aportes planteados por NatureServe (Josse el al. 2003) 1.

Incorporar modelos predictivos de especies que permitan aproximar la distribución potencial

de la vegetación.

Aplicar el sistema de clasificación preliminar en los remanentes de vegetación identificados en

los Andes del Ecuador usando como guía de distribución los modelos de distribución de espe­

cies característica.

Publicar el mapa de clasificación de la vegetación de los Andes del Ecuador y un documento

técnico del sistema de clasificación diseñado y los resultados obtenidos. La presente publica­

ción es la cristalización de la segunda parte de este objetivo específico.

1 NatureServe es una organización especializada en manejo de información para la conservación de especies en peligro
y ecosistemas amenazados (visite www.natureserve.org).
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EL ÁREA DE ESTUDIO

Los Andes del Ecuador

El área de estudio comprende lo que comúnmente se entiende como "los Andes" y limita al norte con Co­
lombia y al sur con el Perú. Geográficamente, los extremos del área de estudio son: 80° 27'06" a 77° 18"40"
Oeste, 05° 2'3" Sur y l° 11'33" Norte. La superficie del área de estudio es 106.647,72 km2, cubriendo la
totalidad o parte de las provincias de Esmeraldas, Los Ríos, Guayas y el Oro (Costa); Carchi, Imbabura, Pi­
chincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolívar, Chimborazo, Cañar, Azuay, Loja (Sierra); Sucumbíos, Napo, Ore­
llana, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe (Amazonía).

En el Ecuador, los Andes están compuestos en la parte norte por dos cordilleras, la occidental y la
oriental, y por una sola cordillera en la parte austral. Se extienden aproximadamente 690 km. entre la fron­
tera con Colombia y el Perú, con un ancho este-oeste entre los 120 y 200 km. En el Norte y Centro las dos
cordilleras están ,~~paradas por una depresión intramontana de menos de 40 km. de ancho denominada valle
o callejón interandino, que hacia el sur se prolonga en un área más extensa específicamente hacia el occi­
dente y abarca las provincias de Loja y el Oro (Ulloa y Jergensen 1995). La generación de las cordilleras
por el levantamiento de los Andes al oeste de Sudamérica está relacionada con el movimiento tectónico de
la placa sudamericana hacia el oeste y su colisión con la placa más pesada del pacífico. Los Andes del sur
de Bolivia, Chile y Argentina son las cordilleras más viejas de principios del terciario hace 50 millones de
años; mientras que los Andes norteños de Colombia y Ecuador son relativamente jóvenes del mioceno hace
unos 25 millones de años. Geológicamente, la cordillera oriental de los Andes Ecuatorianos es muy diversa.
Está formada principalmente por rocas metamórficas precámbricas con esquistos cristalinos de edad paleo­
zoica-jurásica. Se caracteriza por la presencia de andesitas-riolitas, piroclastos, pero también hay arcillas, to­
bas, areniscas y conglomerados (Hofstede et al. 1998). La cordillera occidental esta formada principalmen­
te por rocas volcánicas que van del Cretáceo hasta el Paleoceno. La intensa actividad volcánica durante el
Terciario sobre las cordilleras antiguas provocó el levantamiento de rocas elevando a los Andes a mayores
alturas. Hacia finales del Terciario, la actividad volcánica cesó en los Andes del sur del Ecuador, mientras
que en el norte y centro continuó durante el cuaternario (Hace 2,5 millones de años) provocando la forma­
ción de la avenida de los volcanes desde el volcán Chiles en la frontera con Colombia hasta el Chimborazo
en el sur al oeste y el Sangay al este (Neill 1999 citado por Sierra 1999).

La tercera, cordillera, levantada por fuerzas tectónicas, se encuentra en la región subandina al este
del Ecuador. La cordillera Galeras en la Provincia de Napo esta compuesta principalmente por piedra caliza
cretácea de la formación Napo. La cordillera del Cutucú al sur de la provincia de Morona Santiago es parte
de la misma formación Napo, pero también contiene rocas sedimentarias viejas del jurásico. La estratigrafía
de la Cordillera del Cóndor al sudeste de la frontera de Ecuador con Perú esta formada por esquistos, pie­
dras calizas y areniscas del Mesozoico y Terciario, y es poco conocida (Neill 1999).

En los altos Andes en el Pleistoceno (hace 18.000 a 13.000 años) las temperaturas fueron 6 -7 "C
más bajas que en la actualidad y los límites de los glaciares en los Andes del norte fue de 3.100 - 3.800 m
(Van der Hammen 1974 citado por Neill 1999). En la actualidad los límites inferiores de los glaciares en los
volcanes ecuatorianos son de 4.700 - 5.100 m. El Límite superior del bosque andino durante la extensión
glaciar máxima del pleistoceno llegó a 2.000 m, 1.500 m más abajo que el actual límite superior del bosque
que es a 3.500 m.

Se ha podido evidenciar que la flora se asocia a ciertos substratos especiales. Por ejemplo, en la pro­
vincia de Napo el bosque que crece sobre piedras calizas de la Cordillera Galeras a 1.500 m es florística­
mente distinto al bosque aledaño que se encuentra a la misma elevación en las laderas del volcán Sumaco.
Otro ejemplo es lo que sucede en los bosques deciduos de la Cordillera Chongón (cerca de Guayaquil) don­
de áreas dominadas por Ceiba trichistandra son comunes en los substratos de piedra caliza, mientras que
Cavanillesia platanifolia es común en substratos adyacentes de cuarzos volcánicos (Neill 1999 citado por
Sierra 1999).
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El ramal occidental es menos compacto y está interrumpido por numerosos valles fluviales. Más

que una cadena aparece como una sucesión de montañas mastodónticas. Esto es particularmente cierto en el
fragmento septentrional, cruzada la frontera con Colombia, donde empieza una serie de nevados cuyo pun­

to culminante es el Chimborazo, con más de 6.000 metros. Al sur de Cuenca los volcanes desaparecen, mien­

tras que el conjunto orográfico, cada vez más recortado por los valles transversales, va descomponiéndose
en altitud hasta enlazarse con los modestos relieves costeros del Perú noroccidental. En el sur del Ecuador
están las lavas más ácidas (riolítica y dacítica), de composición andesítica y riolítica en la cordillera occi­

dental.

La cordillera oriental, el valle interandino y El Oro están compuestos principalmente por andesitas­

riolitas y piroclastos, pero también hay arcillas, tobas, areniscas y conglomerados (Hofstede et al. 1998). El

ramal oriental, que es la continuación de la Cordillera central de Colombia, resulta en conjunto más eleva­

do (4.000 m de promedio) y más continuo. Los volcanes, numerosos en este ramal, se encuentran sólo al sur

de la línea equinoccial.

En el norte de los Andes del Ecuador se encuentran lavas y piroclastos con una composición de an­

desita basáltica. Esta formación tiene una distribución muy amplia con límite norte en el centro de Colom­

bia, cubierta por depósitos de la tercera fase del volcanismo, que ocurrió en el Pleistoceno y el Holoceno

(Cuaternario), con mayor actividad volcánica en los Andes septentrionales.

La gran variedad de climas es una de las características de los Andes. La temperatura tiene una fuer­

te relación con la altura, y normalmente se presenta una disminución aproximada de 0,6 "C por cada 100 m
de ascenso. Sin embargo, en el Ecuador la temperatura está más influenciada por la cercanía a Jos nevados

y las corrientes tanto de la Amazonía como de la Costa. Las partes altas de las cordilleras y el callejón inte­

randino tienen un régimen de precipitación ecuatorial del hemisferio sur, lo que se manifiesta en dos picos

de precipitación: uno de febrero a mayo y otro de octubre a diciembre, provocados por el movimiento de la
zona de convergencia intertropical (C1T). En la parte septentrional del país, las vertientes externas de las cor­

dilleras reciben precipitaciones provocadas por vientos alisios y monzónicos que cambian el régimen a uni­

modal (Hofstede et al. 2003).

La historia de la vegetación en Sudamérica data de finales del Mioceno, cuando varios géneros y

especies austral-antárticos migraron hacia los trópicos como consecuencia de un enfriamiento general. En

estas épocas las montañas no alcanzaban más de 2.000 m. Algunos estudios actuales han encontrado polen

de géneros australes como Polylepis y Weinmannia que pudieron migrar hacia el norte y adaptarse al medio

ambiente montañoso. Hasta la mitad del Plioceno se desarrolló la cordillera andina y extensas áreas estuvie­

ron cubiertas por bosque andino, en cuya composición constaban taxones australes y tropicales que se adap­

taron al frío.

En el Ecuador existen dos registros de la vegetación en el Holoceno: las lagunas de Yaguarcocha y
Yambo (Colinvaux et al. 1988). Al principio del Holoceno hubo un período húmedo en que los bosques es­
tuvieron dominados por Alnus y Weinmannia; 5.700 años después el clima se volvió más seco y se produjo

un incremento masivo de polen de ciperáceas, que tuvo su término con otro período húmedo representado

por polen de especies de Rumex y Dodonaea (Hofttede et al 1998).
Actualmente, los Andes ecuatorianos son la región más poblada del país, lo que causa mucha pre­

sión sobre los ecosistemas naturales. Sin embargo, se encuentra una flora única y rica en especies en una
gran variedad de zonas de vida y ecosistemas determinados por su topografía inclinada y su gran rango al­

titudinal y latitudinal. Se estima que entre los 900 y 3.000 m (10% territorio del país) crece cerca de la mi­

tad de las especies de plantas ecuatorianas (Balslev 1988 citado por Sierra 1999). Se ha registrado que la flo­

ra ecuatoriana posee entre 20.000 y 25.000 especies de plantas vasculares, es decir un 10% de la flora mun­

dial (INEFAN-GEF 1998). De igual manera, se estima a escala andina que al menos 4.868 especies de plan­

tas vasculares con semillas crecen sobre los 2.400 m (Ulloa y Jergensen 1995).
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Límites y S upe rfic ie

Figura 1. Ubicación del área de estudio

Los limites alt itudinales del área de estudio son los siguientes: 400 m al occidente y 800 m al oriente. Estos
valores fueron definidos considerando que a estas alturas promedio se producen los cambios floristicos en­
tre los Andes, la Costa y la Amazon ia (Figura 1). Sin emba rgo, es importante mencionar que la frecuencia
de distribución de muchas especies puede estar por debajo de las alturas promedios menc ionadas para el área
de estudio. Este es el caso de las especies andinas que se distribuyen hasta a ltitudes menores, pero con fre­
cuencia muy escasa (Raven el al. 1992).

Las características que se descr iben en el mapa bioclimático se refieren a las regiones lluviosa sub­
tropical como formacio nes ecológicas de piemontano donde las especies del temperado aún se registran (Ca­
ñadas 1983). El Catá logo de Plantas Vasculares para el Ecuador hace referencia a la clas ificación realizada
por Holdridge, que caracteriza la zona de bosques piemontanos donde la frecuencia de las plantas andina dis­
minuye. pero donde hay presencia de los mismos géneros con especies diferentes (Jer gensen y León 1999).

Unidad Mínim a de Mapco y Escala de Tra bajo

La necesidad de obtener un mapa de mejor detalle involucra directamente trabaja r a una escala menor que
defina de mejor manera las unidades de vegetación. Se decidió trabajar a la escala digital equivalente con un
detalle de 1:250.000 en papel para mejorar la propuesta por Sierra (1999) y sus colaboradores, quienes tra­
bajaron a una escala digital equivalente a 1:500.000. En los últimos años se han desarrollado a dive rsas es­
calas los insumos (variables) que son necesarios para este tipo de trabajos (topografia, clima, sue los, etc.).
Estimamos que a este nivel de detalle la unidad mínima de mapeo corresponde a 25 Hectáreas.
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MARCO TEÓRICO

Propuestas Metodol ógicas para la Clasificación de la Vegetación
en los Andes de l Ecuador y el Ecuador Continenta l

Los estudios floristicos y ecológicos sobre las plantas ecuatorianas se han incrementado sustancialmente a
partir de la segu nda mitad del siglo pasado. En este periodo diferentes instituc iones como el Herbario QCA
de la Pontificia Universidad Católica del Ecua dor, la Universidad de Aarhus en Dinamarca, el CONUEP, el
Jardín Botánico de Míssouri. el Herbario Nacional del Ecuador, el Herbario de [a Escue la de Biología de la
Universidad Central del Ecuador, el Herbario Laja de la Univers idad Nacional de Loja y diferentes investi­
gac iones sobre com posición florlstica y estructura de los bosques andinos han con tribuido al conoc imiento
taxonómico y ecológico de la flora de ros Andes Ecuatorianos. Con base en la informaci ón sobre la distri­
bución de especies y familias de plantas, se han propuesto varios sistemas de clas ificación de la vegetación
del Ecuador, como los de Sodiro en 1874, Wolf en 1892, Rimbach en 1932 , Diels en 1937, Acosta Solis en
1966,1 968, 1977 Y 1982, Harling en 1979 y Cañadas en 1983 (Sierra 1999).

A part ir de estas iniciativas se han desarrollado nuevas propuestas de clasificac ión de la vegetación
de los Andes del Ecuador, como son la propuesta de Valencia, Palacios, Cerón y Sierra (199 9) y la propues­
ta de NatureServe (Josse e l al. 2003 ).

A continuación se describen brevemente dos de las metodologias que se han propuesto para la iden­
tificac ión de formaciones vegeta les o sistemas eco lóg icos en los Andes del Ecuador. Se hace referencia úni­
camente a estas dos en particular ya que son las más recientes y son estructural y conceptua lmente, cons is­
tentes con las rnetodologias prop uestas para este trabajo, en efecto, por este motivo, el punto de partida pa­
ra la ejecuc ión del proyecto contemplaba una posible integrac ión de estas dos propuestas.

El Siste ma de Clasificac lén de la Vegetación de l Ecuador segú n
Sierra. Ce rón, Pa lacios)' Valencia (Sierra 1999)

Es tructura y Nomenclatura

Esta propuesta recoge las experiencias de un gran número de estudios de la vegetación en el ámbito regio­
nal dentro y fuera de l Ecuador. El concepto en el que se basa es un híbrido entre los sistemas ecofisiológi­
cos y los fisonómicos. Dentro de este esquema, la vege tación es definida o clasificada por medio de un sis­
teme jerárquico de tres niveles de detalle, cada uno de los cua les establece una definición más restring ida de
las unidades de vegetación .

El nivel más genera l en esta propuesta preliminar es llamado famación tipo, definido por las ca­
racterísticas fisonómicas dominantes o formas de vida, como por ejemplo matorral, sabana y bosque. Las
formaciones tipo pueden a su vez caracter izarse con mayor detalle y ser divididas en clases de vegetación,
por ejemp lo bosques con estructura simple como los montano-a ltos (ceja andina) que son claramente dife ­
renciables de los bosques con estratos múltiples de las regiones bajas . El tercer nivel, tipos de vegetación o
fiLnnaciones naturales, resa lta las variaciones ahitudinales de la vegetación, la re lación con elemen tos del
paisaje como ríos, lagunas y océanos, y las diferencias biogeográficas entre unidades morfo lógicamente si­
milares pero con historias evoluti vas aisladas .

El nivel de formaci ón tipo está definido por criterios fisonómicos. Las formaciones tipo pueden ser
subdivididas en unidades más homogéneas con base en criterios ambientales, bióticos y topológicos. El ni­
vel de detalle más fino previsto en esta propuesta es la diferenciación de tipos de vegetac ión basada en los
pisos ñortsncos y las regiones y sub regiones naturales del Ecuador.

La nomenclatura para definir una formación natural o tipo de vegetación específico se presenta a
continu ación :
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[¡Tipo Fison ómico] J+ [¡Caractcrlsticas Chmárlcas ] + {Ca ractertsticas Hidricas) +
{Caractertsrices Fenológicas} + {Carac terlsucas FlorlsticasJ] + [ICaracleristicas To­

pológicas + Piso Florlsricc} + (Región Natura l})

Fuente: Sierra et al. (1999).

Criterios de Clasificación

Los criterios utilizados para definir las d iferentes formacio nes veget ales son: Fisonómicos. que se refieren
a la est ruc tura y fison omía de las formaciones. AmbiemaJes. que reflejan la influencia del clima y otros fac­
tores meteoro lógico s sobre la vegetación. R¡óticos, que caracterizan la composici ón y la feno logía de las su­
bun idades de las formaciones tipo. cuando se usan para iden tificar un tipo de vegetación se antepon en al cri­
terio ambiental, y Topográficos. que caracterizan e l relieve general que influye sobre la vegetación.

Dentro de cada uno de los criterios anteriorm ente especificados se puede encontrar las siguientes
formaciones.

Luoral
Laeus lre
Ribe",i'Io
Oc: lifm'll ' bajas
Piemontano
Monlano bajo

Monlo1oo
M cntan e alto

Cnt..rlo.
To~&rinco.

Crltu los
Blófico.

Cnt!!"...
mbl!!nl,.ln

Sec05
H"medos
Oc neblina
tnundabl l:'S
Inundad os

O" palmas
Herbáceo
(k almohadillas
Arbuslivo
De Irailejones
Siemprcverdes
Sem idcc iduos

' !o_ .., ._,!!'Dc<: iduos

Crll..rkll

1
1
""" 1'111:0'

Las formaciones vegeta les del Ecuador se encuent ran en una serie de reg iones natu rales o eccrre ­
g iones con historias geológicas. cl imá ticas y evo lutivas dife rentes. En el Ecuador continental se pueden
identificar (res reg iones naturales claramente definidas: la reg ión pacifica o Costa. la región andina o Sierra.
incluyendo los va lles interandin os y la región amazón ica u Or iente. cada una de ellas d ivid ida en varias su­
brcgiones o pa isajes. Sobre la base de los criterios de clasificación y a las regio nes naturales del Ecuador
continen tal se han definido las formaciones vegetales, cuyas especificaciones se presentan en [a Propu esta
Prel iminar de un Sis tema de Clas ificació n de Vegetació n para el EcuadorCon tinental (Sierra 1999) . Esta no­
menclatura es la misma que se utiliza en la presente propuesta de clasificac ión de la vege tac ión (capitulo de
resultados) .

El Sistema de Clasificación de NatureSe rve (J osse el al 2003)

Estructura y Nomenclatura

Un sis tema eco lóg ico terrestre se define co mo un grupo de asoc iaciones vegetales que tienden a conc urri r
en pa isajes donde comparten procesos eco lóg icos (fuego. inundac iones fluviales), sustratos similares (sue­
los superficiales, material orig inal alcalino), y/o grad ientes ambienta les (clima loca l, elevación. patron es hi­
dro lóg icos).

Una primera caracte rística que cabe resaltar sobre es ta clasi ficación de S istemas Eco lóg icos es que
no se trata de un sistema jerárquico . La segunda característica a tomar en cuenta es que la c lasi ficación no
se desarroll ó pensando en una leyenda para aplicar en un mapa en particular, co n escalas definidas o el co­
nocim iento preestable cido de cual era la infonn ac ión espacial d isponible o que se iba a desarrollar exclusi­
vamente para es te fin. Se (rata de una clas ificació n concebida teóricamente, que se desarr olla para cubrir el
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La Vegetacián Remanente de /01 Andes del Ecuador

vacío en América Latina de unidades de vegetación de mediana escala, estandarizadas desde el punto de vis­
ta de su concepto, resolución y criterios.

La División Ecológica puede considerarse como el único nivel jerárquico por encima de los siste­
mas ecológicos, es decir, estos últimos se agrupan o anidan dentro de las divisiones ecológicas. Estas fueron
creadas para subdividir el continente en grandes unidades continuas y discretas caracterizadas por una his­
toria biogeográfica y un macroclima compartidos. Estas divisiones facilitan la clasificación en la medida de
que dentro de ese marco geográfico-espacial definido se escogen los criterios abióticos, ambientales y flo­
rísticos que sirven para subdividir la unidad en sus sistemas ecológicos componentes.

La fitogeografía es un componente importante del nombre de cada sistema ecológico, y dependien­
do del rango de distribución del sistema en cuestión, se puede usar el nombre de la División Ecológica o el
de regiones florísticas más locales dentro de la división. Por ejemplo, muchos ecosistemas ribereños o lacus­
tres tienen una composición bastante constante a través de amplios rangos de distribución, en ese caso, si la
División captura> 80% de la distribución del sistema, el nombre de éste puede ser el de la División, pero si
un sistema tiene una distribución restringida a una porción de la división, su nombre debe reflejar esa uni­
dad (provincia, distrito) fitogeográfica ("Páramo de las Cordilleras Amazónicas").

Otro componente debe ser el de la estructura de la vegetación. Sin embargo, en este caso las cate­
gorías fisonómicas típicas (bosque, matorral, herbazal, herbáceo de almohadillas) servirán para denominar
la fisonomía predominante en el sistema, lo que no excluye de la definición o concepto del sistema a las co­
munidades que forman parte de él pero que pueden tener diferente fisonomía o estructura. Eventualmente,
en sistemas caracterizados por la frecuencia dominante de una especie, se puede usar el nombre común o
preferiblemente genérico de ésta para incluirlo en el nombre del sistema ("Bosque altimontano norandino de
Polylepis").

También se incluyen ciertos factores ambientales en el nombre de los sistemas ecológicos (monta­
no, altoandino, xérico, sobre mesetas de arenisca, etc.), y en ocasiones será necesario usar más de un pará­
metro ambiental para identificar al sistema ("Arbustal saxícola montano alto sobre roca ígnea de las Cordi­
lleras Amazónicas"). En general, se prefiere el uso del singular para nombrar los sistemas ecológicos. Si
bien se reconoce que esta nomenclatura puede resultar en nombres bastante largos y complejos, se piensa
que es necesaria para mantener el enfoque hemisférico de la clasificación.

Criterios de Clasificación

Región Florística

En términos generales, se reconoce que en el extenso gradiente latitudinal que recorre la Cordillera de los
Andes existen por lo menos dos grandes regiones, una del norte y otra del sur, con historias biogeográficas
distintas principalmente debido a su historia geológica y a la influencia del clima, tropical en el norte y tem­
plado en el sur.

Siendo una de las áreas más diversas del planeta, la flora de los Andes del Norte amerita reconocer
niveles subsiguientes de unicidad. Sin embargo, no hay estudios actuales que, aprovechando el enorme avan­
ce del inventario florístico de la región, hayan sistematizado y documentado una subdivisión de la región,
en términos fitogeográficos. Por esto, de una forma preliminar, se reconoce un grupo propio de los Andes
del Norte, uno de las Cordilleras Amazónicas, que por sus afloramientos geológicos únicos alberga una flo­
ra con alto nivel de endemismo, y un grupo de las Yungas, representando la porción sureña de los Andes tro­
picales húmedos del norte.

Clima / Bioclima

En el contexto de este estudio se han incluido, a un nivel más general, dos categorías del criterio climático
según Sierra (1999), seco y húmedo: se consideran secas las formaciones que ocurren en regiones donde la
evapotranspiración potencial es mayor que la precipitación real, 10 que resulta en un déficit hídrico durante
parte del o todo el año. Se consideran formaciones húmedas las que ocurren en zonas con abundancia y has­
ta exceso de agua la mayor parte del año. Incluyen los tipos climáticos I (Húmedo Ecuatorial) y II (Húme­
do con lluvias estacionales de Walter y Breckle (1985).
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Humedad del Suelo

Para este criterio se ha escogido el sistema de United States Department of Agriculture (USDA), que define
el término régimen de humedad del suelo como "la presencia o ausencia ya sea de agua subterránea o de
agua mantenida a una tensión de menos de 1.500 kPa en el suelo o en horizontes específicos durante perío­
dos o estaciones del año. Agua que se encuentra a una presión mayor de 1.500 kPa no está disponible para
mantener vivas a la gran mayoría de plantas mesofíticas. La disponibilidad de agua también es afectada
por las sales disueltas. Consecuentemente, un horizonte se considera seco cuando la tensión de la humedad
es 1.500 kPa o más y es considerado húmedo cuando el agua se mantiene a una tensión < 1.500 kPa, pero
mayor a O". En la Propuesta de Clasificación de sistemas Ecológicos de NatureServe (1osse el al. 2003) se
detallan las clases de regímenes de humedad del suelo (Aquic, Udic, Ustic, Aridic y Xeric).

Fisonomía y Formas de Vida

Uno de los criterios utilizados en el sistema de clasificación es la fisonomía predominante. Para este crite­
rio existen seis categorías:

•
•
•
•
•
•

Bosque (denso o abierto)

Arbustal

Pastizal, sabana o estepa (dominado por hierbas graminoides)

Leñoso-herbáceo (complejo)

Herbáceo (no graminoide)

Musgos y líquenes (no vascular).

Sin embargo, la selección de una categoría no excluye la posibilidad de que en el conjunto de co­
munidades representadas en el sistema ecológico en cuestión haya alguna cuya estructura vegetal que difie­
ra de la fisonomía predominante del sistema.

La forma de vida es otro criterio disponible para caracterizar al sistema y en este caso el número de
posibilidades (categorías) es bastante grande, por lo que generalmente se usa para discriminar sistemas eco­
lógicos en un nivel bajo o inferior del esquema de clasificación. Se incluyen en este criterio aspectos como
la fenología, la forma o estructura de las hojas, la estatura, y formas de vida especiales (lianas, epifitas, he­
miepifitas).

Sustratos Especiales

Al igual que con la forma de vida, el criterio de los sustratos cuenta con un número muy alto de categorías
que sirven para caracterizar de una forma más detallada al sistema. Cabe recalcar que su uso no necesita ser
constante en el esquema de clasificación de una región determinada. Es decir, precisamente por tratarse de
sustratos especiales, que en ocasiones son la causa de la ocurrencia de un sistema "azonal", no se espera que
al aplicar este criterio sea obligatorio aplicarlo también para caracterizar al mismo nivel otros sistemas "zo­
nales", para los que posiblemente la información sobre sustrato no está disponible porque no se ha conside­
rado este parámetro como un elemento determinante en la ocurrencia del ecosistema.

A continuación (Tabla 1) se enumeran las formaciones vegetales presentes en los Andes, según la
propuesta de NatureServe (Josse el al. 2003).
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Tab la l. Descripción de los Sisl!'mas Ecolégicos en losAndes del Ec uade r "

Si'lcma Ecológico Altitud (m)

B~lK" aJtimontano Ilurte·andinode Pol)'k'pi. 3.000.3.2(1)o 4.1Q0-4.2(K)··

2 Ik>l;que altimontanu plu~ial de losAndesdelnone 3.000-3.200o 4.100-4.20{)

,
6 Brn.que plu~i al monl 3no bsjo de los Andes del IlOI1c

8uc'ique pluvial piemontano de l\l~ Andes dd 00="=',== =

Bosque Tumbesieo transicional montano bajo

Bosque scmídecíduomontano baje de los Andes dd norte

Bosques y ~rl'Iu~tall." montllOOl. ~ttK;O!l lmerandinosde losAnd<:s del norte

J.(¡00-4.300

1.9CXl-l.2oo o 2.900-3.100

1.900-2,200o 2.900-3.100

<2.200

500-1.200

1.200.1.300 1111.'¡32.700

800 1.200- 1.800200

1.200. 1.1100

11 p.Jramo norteandino arbustivo 3.()(j().4,300

12

1] Pár-,¡mo roncaedtno de: Espeletia

Vegl"t'lCión sadcola montana ieterandina de los Andes delnorte

] .()(1O-12(K) a 4.llXl-UOO

4.000-4.100

J.lXKl-4.300

4 .0()().4.JO{)

1(XX).].200 34.JlIlJ..4.2Of1

4.0004.100

1.900-2.200 a 2,lX)l).3.lOO

2f) 1.700.1,900a 2,lJOO-3.lOO

21 Frailcjona! pantanosoaltimcntanc paramunc

>3.100

1.200-3.000

>1 100

Bosques ribereñosmonlanllS de 101> Andes del nene

Arbu~laJ pantanoso ¡ I¡imontaoo param¡~";;'";",,==22

2l

24

25

26

i'r.ldll hi~rólilo aiunomanc paramunc HKKl·3.200 a4.1(}(}.4.200

J.()(lO-3.200

• Según Josse el a!. (2003)
... Corresponde a [os rangos donde está distr ibuido el sistema eco lógico
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PROPUESTA lVIETODOLÓGICA PARA LA DEFINICIÓN
DE LAS FORMACIONES VEGETALES
EN LOS ANDES DEL ECUADOR

Modelo Cartográfico

La estructura metodológica o modelo cartográfico propuesto para la generación del mapa de vegetación re­
manente de los Andes del Ecuador se resume en tres componentes: Insumos base, procesos preliminares y
productos derivados. Estos se detallan a continuación:

lnsumos Base

Se refieren a la información botánica, biofísica y de campo recopilada de las distintas fuentes para poder rea­
lizar los procesos preliminares.

Información Botánica
La información que se recopiló para este estudio fue facilitada y pertenece a las organizaciones menciona­
das posteriormente. Estas instituciones aportaron con registros georeferenciados sobre género, especie, alti­
tud, colector, lugar de colección, fecha de colección de cada una de las especies utilizadas. Para la región
Andina del Ecuador en total se recopilaron alrededor de 93.000 registros de plantas aproximadamente y va­
rios estudios de caracterización de vegetación distribuidos de la siguiente manera de acuerdo a sus fuentes:
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•
•
•
•
•
•
•
•

•
•
•
•
•

Herbario de Loja: 25.000 registros

Herbario del Azuay: 5.000 registros

MAG/SIGAGRO: 60.000 registros

Herbario de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador QCA: 800 registros

Herbario de la Universidad Técnica del Norte: 547 registros

Randi Randi-Proyecto Manrecur: 880 registros

EcoPar: 168 estudios de bosques

Fundación Arcoiris: El estado de 12 remanentes de bosques del Sur
(Morocho y Romero 2003) más el estudio de fuentes semilleras.

Fundación EcoHomode: Estudio del Bosque Dudas Mazar-Cañar

AAIC: Fuentes sernilleras-Cañar

ESPOCH: Fuentes semilleras-Chimborazo

EcoCiencia: Biodiversidad en el Parque Nacional Llanganates (Vázquez et al. 2000)

Missouri Botanical Garden - Base Trópicos: 1.000 registros georeferenciados.



InfOrmación GeoerriOca

Las Tablas 2 y 3 deta llan la información geoespacia l usada en este estudio y las fuentes respectivas.

Tabla 2, Ca rtográfica Bas~ y Tewática ROC::0l' ilada
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Inform ación de Campo

La información de campo fue recopilada durante los meses de diciembre 2003 y febrero 2004 en las dos re­
gione s (oriental y occidenta l) de los Andes del Ecuador por dos grupos de campo conformados por un bot é­
nico y un geógrafo,

En el trabajo de campo se dio prioridad a las áreas con vacíos de información botánicas y áreas co n
mayor recubrimiento de nubes en las imágenes sateht ales. En estas áreas se georefe rencia ron y se describie­
ron muestra s de vegetación y/o cobertura del suelo a lo largo de los distintos tipos de vías de comunicación,
El interva lo entre los puntos de muestreo dependió de l cambio en la vegetación. la cobertura del suelo y/o
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según los cambios de color en la imagen que denotaban la presencia de diferentes formaciones. Bajo estas
consideraciones los puntos fueron tomados cada kilómetro en los casos que los cambios eran continuos.
Cuando los cambios no eran continuos se tomaban cada 2, 3 5 o más kilómetros dependiendo del caso.

La descripción de la vegetación incluyó las principales especies características del área. La estruc­
tura general de la vegetación fue correspondida conforme a cada una de las clases según con las metodolo­
gías de Sierra (1999) y NatureServe (Josse el al. 2003). Además, en cada sitio se fotografió el paisaje y. en
algunos casos, las especies predominantes y/o que no se podían identificar en el campo. Estos puntos fueron
claves para la validación cartográfica del mapa de clasificación de la vegetación de los Andes del Ecuador.

Procesos Preliminares

Son todas aquellas actividades dirigidas a la definición de metodología y obtención de productos base. A
continuación se detallan todas las actividades involucradas en esta fase:

Revisión y Edición de Bases de Datos Botánicas
Las bases de datos fueron estructuradas (revisadas y editadas) conteniendo la siguiente información: Fami­
lia, Género, Especie, Colector, Lugar de colección y Coordenadas (UTM 17S). En el caso de los estudios
florísticos de los bosques andinos se ingresaron las especies características encontradas en cada punto de
muestreo georeferenciado.

Selección de las Especies Indicadoras Sugeridas por Sierra (1999) v NatureServe
(Josse et al. 2003)

Al hablar de especies que identifiquen formaciones vegetales, debe estar claro que no sólo la presencia o au­
sencia determina una formación, también la determina la gradiente que genera la frecuencia. Las especies
que se recomiendan para las formaciones vegetales para las regiones que en esta publicación se mencionan,
en su gran mayoría son extraídas de la publicación de Sierra (1999), de NatureServe (Josse el al. 2003), del
catálogo de plantas vasculares (Jorgensen y León 1999) y algunos estudios realizados en EcoPar, entre otros.
De este conjunto de especies se seleccionaron las más caracteristicas de cada formación, para así obtener las
más especificas en cada una de las unidades revisadas. Las especies indicadoras sugeridas por Valencia el

al. (1999) para la región Andina son 523. Josse (2003) sugiere 434 especies. Hay una significativa divergen­
cia entre las especies sugeridas por estas dos propuestas. Sólo coinciden en el 16,72%. Los registros de es­
tas restantes 797 especies fueron seleccionados inicialmente y editados en la base de datos total (90.000 re­
gistros aproximadamente) para ser utilizadas como posibles especies indicadoras de las diferentes formacio­
nes vegetales presentes en la zona andina del Ecuador.

Esta selección fue presentada a botánicos/as de reconocida trayectoria quienes aportaron con nuevas
especies y ratificaron la mayoría de especies seleccionadas. Los criterios utilizados para la selección de las
especies indicadoras fueron los siguientes:

•

•

Las especies seleccionadas debieron ser las características o más características de cada tipo de

formación vegetal y de cada sector definido (seis sectores) .

Existencia de registros georeferenciados y acorde con la distribución de cada especie (de pre­

ferencia mayor a 20 registros separados entre sí 2': 500 m).

Las especies indicadoras utilizadas para la definición de los diferentes tipos de vegetación en la Sierra del
Ecuador fueron las siguientes (Tabla 4).
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Bo.'(jue de nehlin~ montano

MnlUrr,¡1h,lmc<1n mOnlano
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MalorTllI húmedo montano
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IklSque sicmprcverdc munt;¡nll allll

F.spinar seco monlllllo;=....===
Bosque siempte\-crdemontano bajo

Páramo herbáceo

Bosque sscmpreverdc montano alrc

Malurr,iI liCl.'o mUllUIIlO
Espinar seco montano
Bosque siempreverdc montano ba]o

1:I 11<;que de neblina munlanO
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Mlllorr.l Mmedo munlano baju (sur)
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Bosque de ocblim. monlano
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~lribadol1Cs de lacordillen.. ocddenl,,1

Sur de la cordillcra orienta l

Sur de 1,,,, valles lnlerandinll!

Sur de la cordillera occ ídcnta l

En algunos casos se utilizó una sola especie para definir la misma formación en elnonc-centro. en
el sur y en las dos cordille ras. Esto se debió a que la misma especie es característica en todas estas zonas,
pero con diferencias alt itudinales y climáticas en cuanto a su frecuencia. En el sur no se encuentra el bosque
siernpreverde picmontano, excepto al norte de la provincia de El Oro (cordillera occidenta l), en la parte bao
ja de la cordillera sur oriental se encuentra únicamente matorral húmedo montano bajo y bosque siempre-
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verde montano bajo asociado a fuertes pendientes que no han permitido la formación de valles y por ende
del bosque piemontano. De igual manera, en la parte sur occidente (Loja) se encuentra únicamente el bos­
que semideciduo. La definición de la formación Gelidofitia se realizó sobre la base de la imagen satelital y
a las curvas de nivel, cuya formación esta sobre los 4.700 m y las nieves perpetuas. En el caso de la forma­
ción Herbazal lacustre debe quedar claro que estas unidades pueden ser identificables a escalas de mayor de­
talle y por tanto en el mapa final no se verán ilustradas espacialmente.

Estandarización de la Información Espacial
Toda la información ingresada al SIG fue estandarizada a un mismo sistema cartográfico o proyección: Uni­
versal Tranverse de Mercator, un solo datum: PSAD56 y una zona similar: 17 Sur.

Espacialización de los Registros de las Especies Indicadoras
Con la finalidad de validar la ubicación de los diferentes registros de las especies indicadoras y conocer los
vacíos de información botánica en el área de estudio, se espacializaron los registros de las especies indica­
doras, cuyos resultados sirvieron para priorizar el trabajo de campo.

Rectificación de Imágenes Satelitales
Los puntos de control utilizados para la rectificación de las imágenes fueron colectados de los archivos di­
gitales de las cartas topográficas digitales del IGM escala 1:50.000. En los casos en los cuales no se dispu­
so de información a esta escala, se usó la cartografía a escala 1:250.000. El cálculo de las funciones de trans­
formación se realizó basado en el Modelo Polinomial de Segundo Orden y usando el modelo vecino más cer­
cano para la reasignación de los valores espectrales. De esta manera se obtuvo un error promedio de 40 m,
considerado permisible para la escala de trabajo.

Interpretación no Supervisada
La interpretación no supervisada fue realizada con la finalidad de generar unidades preliminares de vegeta­
ción para que fueran analizadas en el campo y posteriormente utilizadas en la generación de unidades grue­
sas de vegetación y verificación del mapa de uso y cobertura generado por MAG/SIGAGRO. Se generaron
entre 25 y 30 clases originales, que luego fueron agrupadas en clases de acuerdo a la similitud espectral en
las bandas de análisis. La combinación de bandas utilizada fue 543 y 453 respectivamente. Se debe tomar
en cuenta que este proceso fue realizado para comprobar unidades de vegetación gruesas pero no para cate­
gorizarlas, es decir, para localizar páramos, bosques, áreas intervenidas, matorrales, etc., pero no para iden­
tificar el bosque montano bajo, bosque siempreverde piernontano, etc. La identificación de categorías a ni­
vel más detallado fue hecha con base en la metodología propuesta.

Generalidades del Mapa de Uso v Cobertura SIGAGRO

Adicionalmente a la información previamente interpretada (imágenes de varias fuentes) se uso información
satelital procesada para la generación del mapa de cobertura vegetal y uso del suelo del Ecuador a escala
1:250.000. Esta información se la obtuvo como parte de un convenio con el MAG/SIGAGRO y fue genera­
da en el Proyecto de Información Georeferenciada para el Desarrollo Sustentables del sector Agropecuario,
bajo el Convenio MAG-IICA-CLIRSEN, que se ejecutó en la antigua DINAREN, actualmente SIGAGRO.
Para elaborar este mapa se utilizaron imágenes satelitales de diferentes épocas, con un trabajo de campo cor­
to, pues se ha tratado de escoger antes de la visita, sitios en los cuales la respuesta espectral tenga caracte­
rísticas particulares en una unidad modelo, para luego, por extrapolación, anotar la cobertura comprobada
en el campo para todas las zonas que muestren similares condiciones. Cabe recalcar que cartográficamente
esta delimitación se realizó visualmente por los ingenieros del proyecto MAG-IICA-CLIRSEN. Antes de la
realización y obtención de los mapas se ejecutaron correcciones radíométricas, geométricas y uso de imáge­
nes con porcentaje de nubes menor al 30%. Luego se realizó la integración de bandas 453 para de realizar
un realce que permitiera la interpretación visual más precisa. La unidad mínima de este mapa es de 100 ha.
Las unidades generadas se las puede expresar en diferentes grupos tales como vegetación arbórea y arbusti­
va, pastos, cultivos, cuerpos de agua, eriales y otros usos. La representación cartográfica fue descrita según
los siguientes criterios:
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Representación carto'iJráfica. formaciones ve'iJetales

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Ej. Ce '= 100% de cultivos de ciclo corto.

Ej. Ce-Pe '= 50% de cultivos de ciclo corto + 50% de pastos artificiales.

Ej. CC/Pc '= 70% de cultivos de ciclo corto + 30% de pastos artificiales.

Representación carto'iJráfica. áreas con procesos erosivos

Caso 1

Caso 2

Caso 3

(Ae) '= Áreas erosionadas en las cuales no se registra ninguna cobertura vegetal.

(Cc/Ae) '= Áreas erosionadas en las cuales aún se registran vestigios de cultivos.

(Ccl Ap) '= Cultivos de ciclo corto en áreas en proceso de erosión.

Fuente: Informe Técnico MAG/SIGAGRO (2002)

Revisión v Actualización de Unidades Espaciales

Esta actividad estuvo dirigida a la revisión exhaustiva de cada uno de los polígonos generados en el mapa
de uso. Esto fue hecho con la finalidad de localizar posibles errores. Se revisaron utilizando como base las
imágenes satelitales. Adicionalmente se uso la información colectada en campo para actualizar las unidades.

Homo'iJenización del Mapa de Uso del Suelo y Cobertura Ve'iJetal SIGA GRO

Para el proyecto de generación del mapa de vegetación remanente de los Andes del Ecuador se homogeni­
zaron unidades con los fines específicos de priorizar la cobertura vegetal natural. Se generalizó el mapa de
uso del suelo y cobertura vegetal, bajo la siguiente tabla (Tabla 5):

Para homogenizar todas las unidades así como también las unidades en asociación, se trabajó en
función de las zonas que poseen vegetación natural y se clasificaron en grupos que a continuación detalla­
mos en este cuadro.

Tabla S. Homogenización de Unidades de Uso y Vegetación

HOMOGENlZACIÓN
Bosque Natural

Bosque Intervenido

Páramo

Pastos Naturales

Vegetación Arbustiva

Cultivos

SíMBOLO
Bn

Bi

Pr

Pn

Va

Cu

Se trabajo únicamente con las unidades de vegetación natural y para poder actualizar este mapa se
utilizó las nuevas imágenes satelitales incorporadas al proyecto, ya que se cuenta con imágenes hasta del año
2003. Sin embargo se tomaron en cuenta asociaciones de vegetación natural y zonas intervenidas que se ca­
racterizaban por poseer vegetación natural mayor al 50% de la asociación, como unidades de vegetación in­
tervenida pero con remanentes considerables que deben caracterizarse. El mapa de uso del suelo y cobertu­
ra vegetal fue realizado por personal especializado del Ministerio de Agricultura y Ganadería y del CUR­
SEN.

Al revisar una por una las unidades de vegetación natural, hubo que dejar fuera muchas asociacio­
nes, ya que la leyenda hubiera resultado muy extensa para los fines del proyecto.
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Modelamiento de Distribución de Especies

Si bien se contó con una base de datos de 90.000 registros de especies andinas del Ecuador, solo 30.000 es­
tán incluidas dentro del área de estudio. De este total se seleccionaron todas aquellas especies indicadoras
propuestas por Sierra (1999) YNatureServe (Josse et al. 2003) que corresponden a 801 especies aproxima­
damente, y que están distribuidas a lo largo del área de estudio. Sin embargo, muchos sitios no poseen in­
formación debido a la inaccesibilidad ocasionada por la topografía presente a lo largo y ancho de los Andes
de nuestro país.

Frente a esta problemática, el modelamiento de distribución de especies es una alternativa para prede­
cir la presencia o ausencia de una especie en áreas con vacíos de información sobre la base de la informa­
ción disponible de la especie en lugares accesibles (altitud, clima, suelo, etc.). En el presente estudio, inde­
pendientemente de los estratos, se seleccionaron las especies más características y representativas de cada
formación vegetal definida por Sierra (1999). La información georeferenciada de los registros colectados en
una base de datos fue preparada para poder generar los modelos de distribución con la integración de varia­
bles biofísicas que posteriormente se mencionan. A continuación se detalla la sectorización de regiones pa­
ra sobre la base de esto generar los modelos:

•
•
•
•
•
•

Sector norte y centro de los valles interandinos

Sector norte y centro de la cordillera occidental

Sector norte y centro de la cordillera oriental

Sector sur de los valles interandinos

Sector sur de la cordillera occidental

Sector sur de la cordillera oriental

Relación Especies-Comunidades

En la comunidad todos los organismos vivos tienen relaciones mutuas y con el medio que lo rodea y así que
se relacionan las variables climáticas y todos los organismos vivos, entre éstos las plantas (Holdridge 1986).
No se puede hablar de vegetación sin mencionar estas y otras variables o recursos naturales que determinan
la presencia o ausencia de especies vegetales en una comunidad.

En el presente estudio, cada especie seleccionada para modelamiento es representativa o indicado­
ra de una o dos formaciones vegetales definidas por Sierra 1999 y sus colaboradores. Sin embargo, la aso­
ciación de dos o tres especies es más particular de un determinado tipo de formación vegetal. En este senti­
do para definir cada formación vegetal se utilizaron de dos a tres especies indicadoras de cada tipo de for­
mación, cuyos modelos unificados definieron la formación vegetal, en la cual las líneas de quiebre no siguen
un orden lógico ya que ésta depende de la distribución de las especies y su relación con las 13 variables am­
bientales anteriormente especificadas.

Selección de Variables Biofisicas

La selección de variables biofisicas se centró en la búsqueda de variables que guíen a determinar los facto­
res ambientales que mejor ayuden a definir la localización y hábitat donde se pueden desarrollar las especies
y, por tanto, las asociaciones y ecosistemas. Partiendo de esta premisa, inicialmente se analizó la informa­
ción recopilada y se procedió a integrarla dentro del sistema y posteriormente generar los modelos. Bajo es­
tas condiciones se analizaron los modelos climáticos provenientes de la Alianza CDC-Jatun Sacha (Hodson
2002) y los elaborados por el MAG/SIGAGRO. Conjuntamente con técnicos de esta última institución se
analizaron los modelos llegándose a determinar que para los fines buscados el modelo climático elaborado
por Hodson (2002) era el que más se ajustaba a nuestras necesidades y por tanto era más real. Posteriormen­
te se escogieron dos modelos, el uno referente a 16 variables y el otro a 13 variables (excepto textura, iso­
yetas e isotermas) que se excluyeron luego de realizar algunas pruebas de modelamiento. Esto se explica en
la siguiente sección. Las variables seleccionadas de CIMMYT (Hodson 2002) fueron temperatura máxima
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y mínima anual, promedio máxima, mínima y evapotranspiración. Los valores correspondientes a déficit hí­
drico, meses secos, textura, isoyetas e isotermas fueros seleccionados de las coberturas generadas por SIGA­
GRO. Del IGM se obtuvo la cartografía base para poder generar el modelo de terreno DOM, el mapa de pen­
dientes y distancia a ríos. En muchos casos no fue posible incluir más variables por la falta de información
necesaria para toda el área de estudio. Para la generación de modelos de especies se establecieron dos gru­
pos de variables biofísicas que a continuación se describen:

MODELO 1

l. Temperatura máxima anual (MAXXT)

2. Temperatura mínima anual (MINIT)

3. Temperatura Máxima promedio (XT)

4. Temperatura Mínima promedio (IT)

5. Total de precipitación/potencial de evapotranspiración (PPE)

6. Diferencia de temperaturas máxima y mínima

7. Precipitación total anual (PRE)

8. Potencial de evapotranspiración (ETP)

9. Déficit Hídrico

10. Meses Secos

11. Distancia a ríos

12. DTM (alturas)

13. Pendientes

14. Textura

15. Isoyetas

16. Isotermas

MODELO 2

l. Temperatura máxima anual (MAXXT)

2. Temperatura mínima anual (MlNIT)

3. Temperatura máxima promedio (XT)

4. Temperatura mínima promedio (JT)

5. Total de precipitación/potencial de evapotranspiración (PPE)

6. Diferencia de temperaturas máxima y mínima

7. Precipitación total anual (PRE)

8. Potencial de evapotranspiración (ETP)

9. Déficit hídrico

10. Meses secos

11. Distancia a ríos

12. DTM (alturas)

13. Pendientes

Modelamiento en GARP

GARP conocido como "Genetic Algorithm for Rule-Set Prediction" constituye un algoritmo genético cuyas
características fueron desarrolladas con la finalidad de modelar escenarios espaciales predictivos de la dis­
tribución de plantas y animales (Stockwell y Peters 1999). La base del algoritmo genético fue desarrollada
por Holland en 1975. Este algoritmo permite crear modelos de nichos ecológicos para las especies. Estos
modelos permiten describir las condiciones ambientales bajo las cuales las especies deberían ser capaces de
mantener las poblaciones. Así, el algoritmo usa puntos georeferenciados de localidades donde la especie
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ocurre o donde se tiene información de su existencia y adicionalmente un grupo de capas espaciales (varia­
bles) que representan los parámetros ambientales que deben limitar la capacidad de supervivencia.

GARP además permite realizar búsquedas interactivas de correlaciones no randómicas entre valo­
res de presencia, ausencia y parámetros ambientales usando distintos tipos de reglas. Cada regla implemen­
ta un método distinto para la construcción de los modelos de predicción de especies. Actualmente existen
cuatro tipos de reglas implementadas: atómicas, regresión logística, bioclimáticas y no bioclimáticas. Para
obtener mayor información se debe visitar la página web http://www.lifemapper.org/ desktopgarp.

El uso de GARP constituye una herramienta eficaz para el modelamiento bajo la integración de in­
sumos de información georeferenciada provenientes de bases de datos de diversas fuentes tales como: her­
barios, universidades, instituciones estatales e instituciones privadas. El uso de este algoritmo permite una
aproximación más cercana para determinar cómo fue, cómo es y cómo será la presencia de una especie. Si
a esto se suma el hecho de considerar no sólo a una especie sino la integración de varias especies que per­
mitan definir una asociación de especies o ecosistema, sin duda permite lograr un avance importante para la
obtención de información relevante. El establecimiento de mapas de distribución de ecosistemas y de nichos
potenciales de animales, entre otros, constituye información útil para la planificación y localización de es­
pacios geográficos potenciales para la conservación de especies. Mediante el uso de GARP es factible visua­
lizar y manipular la información bajo un sistema de Información geográfica (SIG) lo que facilita la integra­
ción de información georeferenciada adicional que permita validar y satisfacer las necesidades requeridas.

Los insumos básicos para generar modelos de distribución de especies en GARP parten del uso de
información botánica georeferenciada y de la incorporación de variables biofisicas (temperatura, precipita­
ción, evapotranspiración, etc.). Para integrar los registros georeferenciados se debe previamente crear un ar­
chivo de Excel en el cual deben constar únicamente tres columnas de información: Nombre de la especie,
coordenada X y coordenada Y Las variables biofísicas deben ser estandarizadas a un formato raster o de
grilla con el mismo tamaño de píxel (igual resolución), y todas bajo un espacio geográfico común. Bajo es­
tas consideraciones luego de la selección de especies indicadoras y las variables biofisicas se integró toda
esta información al sistema GARP para la generación de los modelos de distribución. Todas las variables
fueron rasterizadas a un tamaño de pixel correspondiente a 25 ha, es decir 500 x 500 m, conforme a la esca­
la y unidad mínima de trabajo. Posteriormente fueron integradas en un solo archivo para que puedan ser leí­
das por el programa GARP. En el proceso de integrar las variables y los registros de las especies, se proce­
dió a correr los modelos considerando las reglas del programa.

Selección de los Mejores Modelos de Distribución

Los mejores modelos de distribución de especies fueron seleccionados de acuerdo a su nivel de significancia.

Estos valores son obtenidos conforme a la aplicación estadística de CHI cuadrado (X2). mediante
el cual se determina la proporción en que los modelos son significativos o no. Para esto se corrieron 100 mo­
delos por cada especie y de estos se escogieron los diez mejores en base a su significancia (p<O,O 1). Estos
procesos fueron realizados luego de integrar toda la información al programa GARP, luego de aplicar todas
las reglas que pueden ser corridas en el programa (regresión, bioclima, etc.). El resultado de los modelos des­
cribe un valor de Opara ausencia y 1 para presencia de la especie (en formato *.grd de ArcView). Luego de
obtener los formatos raster de cada modelo este fueron agrupados en una sumatoria, cuyos valores más al­
tos representan los sitios donde los diez modelos predicen la presencia de la especie es decir la mayor pro­
babilidad de la existencia de la especie (en general los rangos escogidos se encuentran entre los valores de
8-10).

Luego de las corridas de los modelos, el grupo de variables biofisicas que más se ajustaba a la dis­
tribución de las especies era el segundo modelo, conformado por 13 variables (Figura 2). En la figura es fá­
cil ver que el modelo I de 16 variables (izquierda) tiene una distribución que no es tan real conforme a la
distribución real de la especie y también de acuerdo al criterio del personal experto en botánica; en este sen­
tido, el modelo 2 demostró ser el mejor grupo de variables biofísicas que definía la distribución de la espe­
cie. Es importante destacar que el modelo escogido para generar los mapas de distribución no es un mode­
lo cerrado, es decir, nuevas variables pueden ser integradas siempre y cuando exista criterio y justificación
para hacerlo de acuerdo con la metodología preliminar propuesta.
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Figura 2. Comparación espacial de los dos modelos de distribución pot encial corr espond iente al Ma torral
H úmedo Monta no del Nort e y Centro de los Valles Inlerand inos

Validación Car lºf:ráfica de los Mejores Mode/os

Los modelos seleccionados por e l equipo de trabajo fueron presentados a un experimen tado grupo de botá­
nicos/as, quienes. pudieron corregi r y va lidar los mode los finales de d istribución de especies. La validación
inicialmente estu vo dirig ida a correg ir registros de campo que no eran reales en su loca lización geográfica.
Posteriormente, los modelos que no presentaban una dis tribuc ión real fueron nuevamente revisados y des­
cartados en el caso de no estar de acuerdo con la realidad. En estos casos se consideraron nuevas espec ies
confo rme a lo sugerido por el grupo .

DelimitaciÓn de las Formaciones Veeetales

Para la de limitación se lomó en cuenta que una formac ión vegeta l es la interacc ión de varias especies. Por
ejemplo, Chuouirogaj ussieuí y Valeriana rigida fueron utilizadas para modelar la formació n de Páramo her­
báceo. ya que las distr ibuciones asociadas de estas dos especies predicen acertadamente la d istribución de
páramo herbáceo.

Bajo este criterio, los modelos de las espec ies ind icadoras para cada formaci ón fueron relacio nados
para dete rminar las mejores asoc iaciones que del imitaban acert adame nte cada una de las formaciones, de
acuerdo a revis iones bibliográficas (Je rgensen y Leó n 1999), conoci mientos botánicos del equipo de traba­
jo y com probaciones de campo realiza das dentro de este proyecto. En la Tab la 5 se desc riben las especies
consideradas para defin ir la local izac ión espacial de las formac iones vegetales.

Prod uctos Derivados

Se refieren a todos los productos finales generados en base a los objetivos propuestos, es decir, los mapas de
cobertura y uso del suelo que con e l mapa potencial de vegetación permite n generar el mapa de vegetación
remanente.

Maoa Potencial

Este mapa fue generado co n base en los mapas de distribuc ión de especies y luego por asociac ión bajo los
cuales fue posible determi nar las forma ciones vegetales (información anteriormente desc rita) .
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Mapa de Uso y Cobertura Vere tal.Areas Intervenidas

Este mapa fue obtenido de la interpretación de imágenes sateJitales, interpretación visua l y comprobaciones
de campo. Este mapa fue reclasificado conforme a lo exp licado.

Mapa Remanente

Este mapa fue el resultado del cruce espacial de los dos mapas anteriores. Ilustra las áreas intervenidas y las
zonas de vegetación exis tente (remanente) actualmente. con las características de las formaciones vegetales
obtenidos del mapa potencial.

Nomencla tura y Caracter ización de las Formaciones Vegetales

La nomenclatura de las formaciones vegetales se la realizó utilizando la misma base metodológ ica propues­
ta por Sierra et al. 1999. Sin embargo, para las nuevas formaciones se recomienda nombrarlas en asociación,
por dominancia relativa de una especie y/o por regiones.

[¡Tipo Fisonómico)J+ r[Características Climáticas} + {Características Hidnc as} +

[Caractertsticas Fenológicas} + {Caracterlstices Floríslicasl l + [¡Características Topológicas+

Piso Florísrico} + (Región Natural))

Fuente: Sierra (1999).

En el presente estudio se identificaron formaciones vegetales por asociación. La caracterización de
cada unidad se la definió en base a cada una de las variables usadas en los modelamientos de distribución
de especies. Como casa una de las variables estaba definida en formato raster de discriminó cada una de ellas
confo rme a cada polígono de cada formación encontrado. Esta caracterización se la realizó utilizando el ma­
pa de vegetación remanente obteniéndose así valores promedios conforme a cada variable y para cada poli­
gono de todas las formaciones vegetales remanentes.

RES ULTADOS

Clasificación de la Vegetación Remanente

La nomenclatura y criterios de clasificación de la vegetación remanente son los mismos que utilizaron Sie­
rra (1999) Ysus colaboradores en la Propuesta Preliminar de un Sistema de Clasificación de Vegetación pa­
ra el Ecuador Cont inental. Para el presente estudio se han incorporado otras variables biofisicas que permi­
ten defi nir con mayor detalle las formaciones vegetales. en función de la variación de las mismas y su rela­
ción con el crecimiento de determinadas especies indicadoras.
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N ORTE y C ENT RO DE L A C ORDILLERA O CCIDENTAL

Bosque Siempre\:erde Piemontano (Bsvp)

Este bosque se caracte riza por presentar arboles cuyas
copas alcanzan los 30 m de alto, abundante presencia
de epifi tas en el es trato bajo del bosque, arbustivas y
herbáceas de las fam ilias Orchidaceae, Araceae , Cy­
clanthaceae, Piperaceae y Gesneriaceae (Cerón et al.
1999). Una de las especies típicas de és ta forma ción es
lriartea deho idea. que fue ut ilizada para determinar
y/o modelar este tipo de formación vegeta l en el pre­
sente estud io. Iriartea del toidea es una especie nativa
de la Co sta, Andes y Amazonia que se encuentra en las
provi ncias de Cotopax i, El Oro , Esmeralda s, Los Rios,
More na Santiago, Napo, Pastaae , Pichincha y Sucum­
bíos, en un rango altitudinal que var ía entre Oy 1.500m
(Je rgensen y León 1999).

Este tipo de bosqu e se encuentra en el occ idente de las provincias de Pichincha, Cotopaxi. Los Ríos,
Bolívar, Azuay y a l orie nte de la prov incia de Esmeraldas. Se encuentra ent re las siguientes variables bioñ­
sices: Déficit hídrico de Oa 5 mm, Altura Media 1.099 m, Pend iente de 11°, Meses secos 4. Temperatura mí­
nima anual 15 "C, Temperatura máx ima anual 24°C, Precipitación anual 1.786 mm , Potenc ial de Evapotrans­
piración958 mm.

Bosq ue Siempreve rde Montano Bajn (B1jvmbl

En este tipo de bosque la copa de los árbole s alca nza una altura de 25 a 30 m; dismi nuye la presencia de es­
pecies del bosque pie momanc en las fam ilias Bombacaceae y Myrisncaceae y en el estra to medio y bajo apa ­
rece n con más frecuencia helechos, orq uídeas, musgos y bromelias (Valencia el al. 1999). Una de las espe­
cies caracte rísticas de es te tipo de bosque es Fuchs ia mocrost ígma. la cual fue utilizada para determinar la
forma ción vegetal. Esta especie es nativa de los Andes. Se encuentra en las prov inc ias de Azuay, Bo lívar,
Cañar, Cerchl. Chimborazo, Cotopexl, El Oro, Imbabura y Pichincha, en un rango ahitudinal que varia en­
tre 1.000 y 4.000 m (Jergensen y León 1999), siendo mas frecuente ent re 1.000 y 1.500 m.

Este tipo de bosque se encuentra desde e l norte de Co lomb ia hasta e l valle del Gírón Paute. En el
Ecuador se encue ntra entre las siguientes variables biofi sicas: Défici t h ídrico de O a 5 mm , Altura Media
1.185 m, Pendiente de 8,4°. Meses secos 2, Tempera tura mínima anual 15°C, Temperatura máxima anua l
24°C. Precip itación anual 2.449 mm, Potenc ial de Evapot ranspiraci ón 967 mm.

Bosque de Neblina Mon tano (Bnm)

En es te bosque la copa de los árboles alcan za una altu­
ra de 20 a 25 m: se caracte riza por la abundante presen ­
cia de musgo. orquídeas, helechos y bromelias, regis­
trándose una alta diversidad de especies (Va lencia et al.
1999) . Ade más, es el hábitat perfe cto de los bambúes.
Algunas de las espe cies típicas de este tipo de bosque y
que fuero n utilizadas en asocia ció n para determ inar la
forma ción vegeta l son: Anthurium mindense, Bnmellia
acostae y Piper sodirai. Anthurium mindense • una es­
pecie nativa de la Costa, Andes y Ama zonia, se encuen­
tra en las prov incias de Azuay, Carchi. Ch imborazo,
Co topaxi , Esmera ldas, Guayas. Imbabura, Manabl.
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Morena Sant iago. Napc, Pastaza, Pichincha. Sucumbtos, Tungurahua y Zamora Chinchipe, en un rango al·
ritudinal que varía entre O y 3.000 m. Brun e ííia aCQs /ae es una especie nativa de [os Andes que se encuen­
tra en las provincias de Carcht. Cotopaxi. Esmeraldas y Pich incha. en un rango altitudinal que varia en tre
500 y 2.500 m. Pipe!" sodiroi es una especie endémica de los Andes que se encuentra en las provincias de
Imbabura y Pichincha, en un rango altitud inal que varia entre 1.000 y 1.500 m (Jergensen y León 1999) .

Las variables biofisicas que caracterizan este tipo de bosque son; Déficit hidricc de Oa 5 mm, Al­
tura Media 2.208 m. Pendiente dio': 13°, Meses secos 3, Temperatura mínima anual 9 "C, Temperatura máxi­
ma anual 20"C, Precipitación anual IA] 3 mm, Potencial de Evaporranspiración 938 mm.

Bosque Siempreverde 1\10"13" 0 Alto CBsvrna)

Este tipo de bosque incluye a la Ceja Andina o vegeta­
ción de transición entre el bosque y el páramo ; su fiso­
nomía es muy parecida a los bosques nublados por su
gran cantidad de musgos y plantas epifitas. y su princi­
pal característica es la forma de crecimiento incl inado
de los fallos y presencia de abundante musgo en el pi­
so (Valencia el al. 1999). Las especies caracter ísticas
de este tipo de bosque y que fueron utilizadas para de­
terminar esta formación vege tal son: Freziera verruco­
sa, Frezlera canescens y Croton eíega ns. Frezíera ve­
rr ucosa es una espec ie nativa de los Andes y se encuen­
tra en las provincias de Azuay, Bolívar, Cañar. Carch i,
Chimborazo. Cc topaxi, El Oro, Imbabura, Loja, Napo,

Pich incha , Tungurahua y Zamora Chinchipe, en un rango altitudinal que varía entre 1.000 y 3.500 m. Fre·
ziero canescens. una especie nativa de los Andes, se encuentra en las provincias de Bolívar, Carchi, Chirn­
borazo. 1mbabura, Pichincha y Tungurahua, en un rango altitudinal que varía entre 1.500 - 4.000 m. Croton
elega ns es una especie endémica de los Andes que se encuentra en las provincias de Imbabura, Pichincha y
Tungurahua. en un rango alt itudinal que varia entre 1.500 y 3.500 m (Je rgensen y Le ón 1999).

Las variables bioflsicas que determinan este tipo de vegetación son las siguientes: Déficit hidrico
de Oa 5 mm, Altura Media 2.925 m, Pendiente de 11°, Meses secos 4, Tempera tura mínima anual 6°C. Tem­
perarura máxima anual 17'e , Precipitación anual 922 mm, Potencial de Evepotransptracién 882 mm.

Páramo Herbáceo (P h)

Esta formación esta determinada por los pajonales que
ocupan la mayor parte de las tierras altas y que en su
parte superior limitan con el superpáramo y en la infe­
rior con la ceja andina o bosque siempreverde montano
alto. En este ecosistema las hierbas en forma de pena­
cho se entremezc lan con algunos arbustos típicos de es­
ta formación vegetal como la Chuquiraga juss íeui. que
fue utilizada para determinar esta formación vegetal.
Chuquiraga juss íeuí, una especie nativa de los Andes.
se encuentra en las provincias de Azuay, Bolívar, Ca­
ñar, Carchi, Chimborazo. Coropaxi. Imbabura, Loja,
Napo, Pichincha y Tungurahua, en un rango altitud inal
que varia entre 2.500 y > 4.500 m (Jcrgensen y León
1999).

Las variab les bloftslcas que determinan este tipo de formación son: Déficit hldnco de Oa 5 mm, Al­
tura Media 3.662 m, Pendiente de 9°. Meses secos 4, Temperatura mínima anual 4°C. Temperatura máxima
anual 13°C. Precipitación anual 722 mm, Potencial de Evapotranspiraci ón 820 mm.
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Páramo de Fra ilejQlles (rl)

En esta formación vege ta l es muy sob resaliente y fre­
cuente el género Espeletia, que se encuentra en Vene­
zuela, Colombia y norte del Ecuador. con una pobla­
ción blogcogr áñcamc nre aberrante en Tungurahua (Va-
lencia ~I al. 1999). En el Ecuador es más característico
de los páramos de la provincia del Carchi, identificán­
dose para el presente estudio como especie indicadora
a Espeletia py cnophylla. que fue uti lizada para deter­
minar este tipo de vegetación. Espeíetla pycnophy lla.
una especie nativa de [os Andes. se encuentra en las
provincias de Carchi. Sucumbios y Tungurahua. en un
rango altitudinal que varía entre 3.000 y 4.S00 ni (Jer­
gensen y León 1999).

Las variables biofisicas que determ inen este tipo
de formación son las siguien tes: Déficit hídrico de O a S mm, Altura Media 3.668 m, Pendiente de 6", Me­
ses secos 2, Temperatura mínima anuaIS"C, Temperatura máxima anua l 13"<:, Precipitación anual 983 mm,
Potencial de Evapotranspiració n 80S mm .

Pá ra mo Seco (Psl

En este tipo de formac ión generalmente la vegetación
es de tipo xerofitico y se encue ntra como islas entre los
suelos de arena desnudos; la vegetación caracterís tica
son hierbas. arbustos, poco musgo y líquenes. Una es­
pecie característ ica de este tipo de vegetació n es A~'lra­

ga lus geminíflorus, la misma que fue utilizada para de­
terminar esta formación vegetal en el presente estudio .
Astragatus gemíniftorus, una especie endémica de los
Andes, se encuentra en las provincias de Bolívar,
Ch imborazo, Cotopaxi, Imbabura, Napa, Pichincha y
Tungurahua, en un rango altitudinal que varía entre
3.500 y > 4.500 m (Jergensen y León 1999).

Las variables bioflsicas que caracterizan este
tipo de bosque son: Déficit hidrico de Oa 5 mm, Altu­

ra Media 3.609 m. Pendien te de 9", Meses secos 3. Temperatura minima anual 3"C, Temperatura máxima
anual 12"C. Precipitación anua l 754 mm, Potencial de Evapotranspiraci ón 766 mm.

Superpára mo (Spl

Este tipo de formació n está representado por líquenes y
musgos, y son escasas las plantas superiores; algunas
crecen con geotropismo positivo (Valencia el al. 1999).
Se encuentra presente esta fo rmación en la mayoría de
nevados de la cordillera Occidental. Entre las especies
caractertsncas de esta formación se puede mencionar a
Aciachne flagettifera, una especie herbácea nativa de
los Andes, que se encuentra en las provincias de Azuay,
Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Irnbabure. Napo y Tun­
gurahua. en un rango altitud inal que varía entre 3.500 y
4.S00 m (Je rgensen y León 1999).
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En el presente estud io esta formación vegetal fue detenninada con base en la interpretaci6n en la
imagen sate lital y en la altitud. Segun Sierra (1999) esta formación se encuentra sobre los 4.700 m. No fue
posible desa rrollar el modelo predictivo para esta formación debido a la falta de regist ros georefe renciados
de las espec ies características de la zona.

Las variables biofis icas que caracterizan este tipo de formaci ón son: Déficit hldrico de O a 5 mm,
Altura Media 4.283 m (Valencia el al. 1999) , Pendiente de 6", Meses secos 1, Temperatura mínima an­
ual -0,2"C, Temperatura máxima anual 8"C, Precipitació n anua l 491 mm, Potencia l de Evapotranspiración
696 mm.

Herbaza l Lacust re l\l ontan o (Hlrnl

Es un tipo de fonn ación que se encuentra en las lagu­
nas andinas, que presentan una flora caracterís tica pe·
ro, por su restringida dis tribució n en las riberas de los
lagos y lagunas. no es posible rep resentar en el mapa a
la escala 1:250.000. Sin embargo, esta formación vege­
tal puede ser rep resentada a escalas con mayor deta lle
y de igual forma determinada con base en la interpreta­
ción de imágenes satelitales o sobre la base del mode­
lamiento si se cuenta con registros georefe renciados de
las especi es carac ter ísticas de las zonas .

Niva l (Ni)

Este tipo de formación corres ponde a las nieves perpe­
tuas, donde ocasionalmente se puede n encontrar llque­
nes. Las carac terís ticas biofisicas de esta zona son: D é­
ficit hidrico de Oa 5 mm, Altura Media 4.92 1 m. Pen­
diente de 19", Meses secos 1, Temperatura minima
anua l -O,I"C. Temperatura máxima anual 8"C. Precipi­
tación anua l 499 mm, Potencial de Evaporranspiración
697 mm.

N ORTE y CENTRO DE LOS V ALLES I>JTERANDlNOS

l\lato rra l Húmedo l\lonta no (l\1 hml

Se encuentra generalmente en los valles que formen las cordilleras y en ocasiones se pueden encontrar ma­
torra les asociados con bosque; los remanentes de esta formación se pueden encontrar desplazados a las que­
bradas con pendien tes muy fuertes, donde es dificil cambiar la utilidad de l suelo; en la zona plana esta for­
mación ya no existe y ha sido sustituida por cult ivos y bosques de eucalipto (Valencia el al. 1999). Las es­
pecies características de este tipo de formació n son: Solanum crínitípes y Ca/ceo/aria erenafa. las cuales en
asociación dete rminaron la formación vegetal. Solanum crinitípes, una espec ie nativa de los Andes, se en­
cue ntra en las provi ncias de Chimborazo, Cotopaxi. Imbebura, Pichincha y Tungurah ua, en un rango altitu­
dinal que varia en tre 3.500 y > 4.500 m. Ca/ceo/aria crenala, una especie endémica de los Andes. se encuen-
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La Vl'gt'laCIÓll Remane nte de los Andes del Ecuador

tra en la provi ncia de Pichincha , en un rango altitudinal
que varía entre 2.500 y 3.500 m (Jorgensen y León
1999).

Las características biofisicas que determinan
este tipo formación son : Déficit hídrico de O a 5 mm,
Altura Media 2.848 m, Pendiente de 2°, Meses secos 6,
Temperatura mínima anual 6,9°C, Temperatura máxima
anual 19°C, Precipitación anual 969 mm, Potencial de
Evapotranspiración 910 mm .

Se encuentra en zona central del valle del chota, si­
guiendo la vía que conduce a San Lorenzo; con rela­
ción al matorral seco montano, este tipo de formación
es mucho más seco y en ella se cultivan con frecuencia
el hobo (Spondias mombin ) y la caña de azúcar (Sac­
charum officinarum) . La especie indicadora que deter­
mina este tipo de formación es Mimosa pudi ca.

Las variables biofisicas que caracterizan este
tipo de formación son: Déficit hídrico de 5 a 25 mm ,
Altura Medi a 1.865 m, Pendiente de 9°, Meses secos 8,
Temperatura mínima anual 11 °C, Temperatura máxima
anual 23°C, Precipitación anual 896 mm, Potencial de
Evapotranspiración 964 mm .

Matorral seco montano bajo (Msmb)

Matorral Seco Montano (Msm)
La vegetación de esta formación vegetal se caracteriza
por presentar arbustos de aproximadamente 2 metros
de altura con las copas de amplia superficie para rete­
ner la humedad, plantas en algunos casos armadas con
espinas y presencia de musgo (Tillandsia recurvata)
(Valencia et al. 1999) . La vegetación en esta formación
se presenta verde solo en época de lluvias o cuando se
encuentran cerca de los ríos principales que cruzan es­
tos valles. En el norte se diferencia el valle del Chota
-Juncal y en el centro Latacunga. Algunas de las espe­
cies características de este tipo de formaci ón vegetal
son Caesalpinia spinosa, Dodonaea viscosa y Mimosa
quitensis, las que en asociación determinaron la forma­
ción vegetal. Caesalpinia spinosa, una especie nativa

de los Andes, se encuentra en las provincias de Azuay, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Pi­
chincha y Tungurahua, en un rango altitudinal que varía entre 1.500 y 3.000 m. Dodonaea viscosa, una es­
pecie nativa de los Andes y Galápagos, se encuentra en las provincias de Azuay , Cañar, Carchi, Chimbora­
zo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Pichincha, Tungurahua y Galápagos, en un rango altitudinal que varía entre
2.000 y 4.000 Yentre 500 y 1.500 m en Galápagos . Mimosa quitensis, una especi e nativa de los Andes, se
encuentra en las prov incias de Carchi , Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Pichincha y Tungurahua, en un ran­
go altitudinal que varía entre 1.500 y 3.000 m (Jorgensen y León 1999).

Las variables biofisicas que determinan este tipo de vegetación son: Déficit hídrico de 5 a 25 mm,
Altura Media 2.557 m, Pendiente 6°, Meses secos 8, Temperatura mínim a anual 8°C, Temperatura máxima
anual 20°C, Precipitación anual 568 mm, Potencial de Evapotranspiración 528 mm.
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Espina r Seco Montano (Esm)

Es una formación restr ingida que presenta una alta fre­
cuencia de plantas arma das con espinas, especialmente
de la familia Cactaceae ; sus suelos son pobres en nu­
trientes. Ejemplos de esta formación se encuen tran en
el Chota, Guay llabam ba y Chanchán (Valenc ia el al.
1999). Las especies carac teríst icas que de terminaron en
asociación la formación vegetal son Opunua soeders­
tro miana, o. tunicata y O. pubescens. Opuntía soe­
derstromiana es una especie e ndémica de los Andes
que se encuentra en las provincias de Chimbcra zo. Co­
topa xi, Imbabura, Pichincha y Tungurahua, en un ran­
go altirudinal que varia entre 1.000 y 3.000 m. Opuntla
nmicom es una especie nat iva de los Andes que se en­
cuentra en las provincias de Carch i e lrnbabura, en un

rango altirudinal que va ria entre 1.500 y 2.000 m. Opuntia pubescens, una especie nativa de la Cost a y los
Andes. se enc uentra en las provinc ias de Azu ay, Chimborazo. Guayas, Imbabura, Loja, Manabi y Pichincha,
en tre los Oy 500 m e n la Cos ta y en los Andes entre 1.000 - 2.500 m (Jergensen y León 1999).

Las variables biofí sicas que caracte rizan este tipo de formación son: Déficit hldrico de 5 a 25 mm.
Altura Media 1.869 m, Pendiente de 6,2°, Meses secos lO, Temperatura miniOla anual I I"C. Temperatura
máxima anual 2 1,9"C, Preci pitación an ual 559 mm, Potencia l de Eveporranspiraci ón 959,77 mm MSM CON
ESM: Déficit hidrico de 5 a 25 mm, Altura Media 2.802 m, Pendiente de 3", Meses secos 7, Temperatu ra mi­
nima anua l 6"C, Tem peratu ra máx ima anual IS"C, Precipitación anual 558 mm, Potenc ial de Evapotranspi­
ración 3 mm.

Mat or ral Seco !\Ion tano y Espi nar Seco Montano (Msm - Esn))

Son áreas donde confluyen las dos formac iones a nte­
riores y para las cuales no se puede estab lecer la dom i­
nancia de los mato rrales ni de las plantas espinosas; és­
tas se asoci an para forma r es te tipo de vegetació n re­
presentada por la parte baja de la co lina de l Junca l. Oc
igual fo rma, en este tipo de formación se encuentra es­
pecie s ca racter ísticas de las dos formac iones anteriores
como: Coesatptnia spinosa, Dodonaea viscosa , Mimo­
sa quít ensís , Opuntia soedes trom íana, O nmícata y o.
pubescens.

Las variables bio flsicas que ca racteriza n es te
tipo de form ación son las sigu ientes : Défic it bid rico de
5 a 25 mm, Altura Med ia 2.740,5 m, Pendiente 4°, Me­
ses secos 7, Tem peratu ra miniOla anual 5"C. Tempera­
tura máxima anual 18°C, Precipitac ió n anual 575 mm,
Potencial de Evapotranspiraclón 468 mm.

N ORTE y C ENTRO DE LA C ORDILLERA O RIENTAL

Bosq ue Siempreverde PiemontanQ (Bsvpl

En este tipo de forma ción ocurre un traslape de espec ies de tierras bajas y alta s . Las especies arbóreas de tie­
rras bajas no superan al promed io de altura co mo límite máx imo de la fo nnaci6n, e l dose l de los árbo les al-
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ca nza los JO m de a ltura, y los estratos medio y bajo
son muy densos . Especies de los géneros Saurauia (Ac­
nnidia ceae), Hedyosmum (Chloracthaceae). Hrunell ía
(Bru nelliaceae) y Weinmannia (Cunoniac eae) son me­
nos abundantes, pero demu estran el carácter de ecoto­
no de la zona (Palac ios el al. 1999), lo que ayuda tam­
bien en la determinación de la cota de altura de 800 m
como limite del proyecto. . trionea deuoidea es una es­
pecie de Costa Andes y amazonia presente en las pro­
vincias de Morena Sant iago, Napo , Pastaza y Sucum­
bios, en un rango altitud ina l que varía eorre O y 1.500
m (Jcrgensen y León 1999).

Las características biofls icas de esta forma­
ción vegetal son D éficit hídrico de 5 a 25 mm. Altura

Media 1.049 m, Pendiente de 4°, Meses secos 1, Temperatura mínima anual 16"C. Temperatura m áxima
anua l 26°C, Precipitación anual 3.393 mm, Potencial de Evapotranspiración 65 mm.

Bos<lue Siemp re \'erde 1\10"13"0 Bajo eBsvmb)

Estos bosques son simil ares en fisonom ía a los occ i­
dentale s, pero en el oriente ocupan mas territorio. La
mayoría de vegetación de tierras bajas desaparece y
hay abundancia de epifit as. Como ejemplo se pueden
mencionar los bosques existentes en la co rdillera de los
Guacamayos. Es posibl e que alternando espacio dentro
de esta formación encontremos lagunas que presentan
vegetación típica de herbazal lacustre montano bajo (no
identificados debid o a la escala) (Palacios el al. 1999).
Las especies utilizadas para determinar este tipo de for­
mación vegeta l son Cecropia andina y Morus ins ignis
espec ie que presenta un rango altitudinal que varia en­
tre 1.000 y 3.000 m presente en las provincias de
Azua y, Napc, Tungurahua (Jorgensen y León 1999).

Las variables bioflsicas que determin an este tipo de vegetación son: Déf ic it hidrico de O a 5 mm.
Altura Media 1.572 m. Pendiente de 9, 1°•Meses secos l . Temperatura mínima anua l 14"C, Temperatura má­
xima anual 25"C, Precipi tación anual 2.418 mm, Potencia l de Evapotranspiración 126 mm.

Bosq ue de Neb lina Montan o <Rnm)
Son formaciones boscosas que presentan abundante
musgo y abunda n epifitas como orqu ídeas, helechos y
bromelia s, sea en especies o indiv iduos. Es el hábitat
perfecto para los bambúes. Como localidad es típicas de
esta formación son los bosques que aún se encuentran
cerca de Cuyuja y La Bonita (Pa lacios e l al. 1999). Las
especies utiliza das para determinar este tipo de forma­
ción vegetal son: Anthurium penn íngroní, una espec ie
nativa de la Costa. Andes y Amazo nia, se encuen tra en
las prov incias de Azuay, Maro na Santiago, Napa, Pas­
taza, Sucumblos, Tungurahua y !Zamora Chlncblpe. en
un rango a ltitudinal que varía entre O y 3.000 m., Bar­
nadesia parvtfíora especie nativa de los Andes, se en­
cuentra en las prov incias de Napo Pichincha, Tungura­

hua, en un rango altitudinal que varia entre 1.000 y 3.000 m (Jergensen y León 1999).
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Las variables biofisicas que determinan este tipo de vegetación son: Déficit hidricc de Oa 5 mm,
Altura Media 2.418 m, Pendiente de ISO, Meses secos 1, Temperatura míníma anual 9°C, Temperatura má­
xima anual21 "C, Precipitación anual 1.683 mm, Potencial de Evapotranspiración 279 mm.

Rosqu e Siempreverd e 1\100taoo Alto (Bsvma)

Para esta formación debemos considerar los flancos oc­
cidentales y orientales de la Cordillera Oriental. Pre­
senta mayor extensión en el flanco interno de la Cordi­
llera e incluye la vegetación de transición entre el bes­
que y p áramo. Es similar al de neblina en su fisonomía
pero diferente en la presencia de musgo en el piso y la
forma inclinada de los fustes en los arboles y ramifica­
dos desde su hase. Presenta estas carectertsnca s por la
fuerte pendiente en las que se desarrolla este tipo de
formación (Valencia et al. 1999); en algunos casos for­
man rodales de una sola especie, como es el caso de
I'otytepis en Papallacta y Chalupas. Este tipo de forma­
ción se puede encontrar. por ejemplo. en Julio Andrade,
Huaca, la via Salcedo Tena. Las especies utilizadas pa­

ra determinar este tipo de formación vegetal son Croton eíegans. una especie endémica de los Andes que se
encuentra en las provincias de Imbabura, Pichincha y Tungurahua, en un rango altitudinal que varia entre
1.500 y 3.500 m; Freziera veril/cosa, una especie nativa de los Andes y se encuentra en las provincias de
Azuay, Cañar, Carchi, lrnbabura, Loj a, Napo, Pichincha, Tungurahua y Zamora Chinchipe, en un rango al­
titudinal que varía entre 1.000 y 3.500 m, y Gynoxis chigualensis. presente en la provincia de Sucumblos en
un rango altitudinal de 3.000 y 4.000 m (Jargensen y León 1999).

Las variables biofisicas que determinan este tipo de vegetación son: Déficit hrdrico de 25 a 50 mm,
Altura Media 2.974 m, Pendiente de 12", Meses secos 4, Temperatura rninirna anual 6"C, Temperatura má­
xima anual P "C, Precipitación anual 977 mm, Potencia l de Evepotranspiración 270 mm.

Pá ramo Herbáceo (J'h)

Presentan similitudes con los páramos del occidente
con la diferencia que los orientales presentan mas hu­
medad (Valencia el al. 1999), por lo que escurren abun­
dante agua para las partes bajas. Son los lugares esco­
gidos para las plantas de tratamiento y suministro de
agua a las poblaciones, Este tipo de formación está do­
minada por hierbas en penacho, especialmente de los
géneros Catamagrosns y Festuca, con pequeñas hier­
bas y algunos arbustos. Lugares donde se puede encon­
trar esta formación son páramos del Cayambe, paramos
de Oyacachi, páramo de La Virgen, páramo de Chalu­
pas y páramo de Pisayambo. Las especies utilizadas pa­
ra determinar este tipo de formación vegetal son: Chu­

quiroga jussieui, en un rango altitudina l que varia entre 2,500 y > 4 .500 m; Cotamagrosus ef usa, presente
en las provincias de Carchi. Imhabura, Napo, Sucumbios, en un rango altitudinal que varia entre 3.000 y
4.500 m; Huperzio /alp iphila, presente en las provincias de Azuay, lmbabura y Pichincha, en un rango alti­
tudinal que varia entre 3.500 y 4.500 m. y Valeriana r ígida presente en las provincias de Azuay, Cotooaxi,
lmbabura. Laja. Napo. Pichincha en un rango altitudinal que varia entre 2.500 y 4.500m (Jergcnsen y León
1999).

Las variables bioflsicas que determinan este tipo de vegetación son: Déficit hídrico de 5 a 25 mm,
Altura Media 3.757 m. Pendiente de 10°, Meses secos 2, Temperatura mínima anual 3°C, Temperatura rn á­
xima anua l ¡ZOCoPrecipitación anual 1.015 mm, Potencial de Evapotranspiración 258 mm.
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Pára mo de FrailE'jones (PO
En esta formac ión vegeta l es muy sobresaliente y frecuente el género Espeletia. que se encuentra en Vene­
zuela. Colo mbia y norte del Ecuador, con una pob lación biogeográñcamente abe rrante en Tungurabua (Va­
lencia el al. 1999). Especie que en la cordillera Oriental presenta pequeños rodales en asociac ión con almo­
hadillas y arboles del género Polylepis, con una pred icción de presencia de la formación en el sur-centro del
Parque Nacional Llanganates, identificán dose para el presen te estudio como especie indicadora a Espeletia
pycnophylla. que fue utilizada para determin ar este tipo de vegetación. Espeletla pycnophytta. una espec ie
nativa de los Andes , se encuentra en las provincias de Carchi, Sucumbíos y Tungurahua, en un rango altitu­
dinal que varia entre 3.000 y 4.500 m (Jorgensen y León 1999).

Las variables bioñsicas que determinan este tipo de formac ión son las sigu ientes: Déficit hidrico de
Oa 5 mm, Altura Media 3.668 m, Pendiente de 6°. Meses secos 2. Temperatura minima anual 5°C, Tempe­
ratura máxima anual l3"C, Precipi tación anual 983 mm. Potencial de Evapotrans piración 805 mm.

Páramo lIerbáceo y Almo had illas (Ph-Pa ll

En este tipo de formación las hierbas en manojo son
remplazadas por arbustos, hierbas y especialmente en
la parte inferior, por almohadillas. Se puede ev idenciar
claramente la interacción de hierbas con almohadillas.
Presen tan abund ante agua que se escu rre y a la distan­
cia puede confundirse co n el pára mo herbáceo. Esta
formación es mas ca racterís tica al orien te de los para­
mos de la Cord illera O riental, lugares como la planada
en la Reserva Ecológica Cayambe-Coca y en la vía
Salcedo- Tena son represe ntativos de esta formación.
Las espec ies util izadas para determinar este tipo de for­
mación vegetal son: Cñuqutraga jussteui, Azoreíia are­
t ío ides, presente en las provincias de Carcbi, Chimbo­
razo. Cotop ext. Tungurahua. Napa en un rango altitudi­

na l que varía entre 3.000 y 4.500 ro; Werne,.ia nubigena, presen te en las provinc ias de Azuay. Sa livar, Ca­
ñar. Carcht. Chimborazo. Cotopaxt. lmbabura, Loja, Napo, Pichincha. Sucumbías y Tungurahua, en un rano
go ahirudinat que varia entre 3.000 y 4.500 m (Jc rgensen y León 1999).

Las variables biofisicas que determinan este tipo de vegetaci ón son: Déficit hldrico de 5 a 25 mm,
Altura Media 3.636 m, Pendiente de 9,9", Meses secos 2, Temperatura mínima anual 4°C, Temperatura má­
xima anual J3°C, Precipi tación anual 9S6 mm, Potencial de Evapotranspi raci ón 277 mm.

Superpá ra mo (Spl
Este lipa de formación esta representada por líquenes y
musgos, siendo escasas las plantas superiores . Algunas
crecen con georropismc posit ivo. Se encuentra presen­
te esta formaci ón en la mayor ia de nevados de la co rdi­
llera Oriental. Las especies utilizadas para determina r
este tipo de formación vegetal son l.ecanora sp., Gy­
rophara sp. y Aciachne flagellifera. esta última nativa
de los Andes, que se encuentra en las prov incias de
Azuay, Carchi, Chlm borazo. Cotopax i, lmbabura, Na­
po y Tungurahua, en un rango altitudi nal que varia en­
tre 3.500 y 4.500 m (Je rgcnsen y León 1999).

Las variables bioflsicas que determinan este ti­
po de vegetación son : Déficit hidrico de O a 5 mm. Al­
tura Media 4.361 m, Pendiente de 9°. Meses secos 1,
Temperatura mínima anual O.SoC. Temperatura máxima

anua l 9°C, Precipitación anual 992 mm, Potencial de Evapotranspiraci ón 53 mm.
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Herbaza l Lacust re Montano Alto (IIIma)

~ i va l (~ i)

SUR DE LA CORDILLERA O CCIDENTAL

Bosq ue siempreverde piemontano CBnp)
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Es un tipo de formació n que se encuentra en las lagu­
nas andinas, las cua les presentan una flora caracterís ti­
ca pero, por su restringida dis tribución en las riberas de
los lagos y lagunas, no es posible representarla en el
mapa a escala 1:250.000 .

Este tipo de formación corresponde a las nieves perpe­
tuas, donde ocas ionalmente se pueden encontra r líque­
nes. Las características bioflsicas de esta LOna son: Dé­
ficit hidrico de 5 a 25 mm, Altura Media 4.976 m, Pen­
diente de 23°, Meses secos 1, Temperatura mínima
anual 8°C, Temperatura máxima anual 10°C, Precipita­
c ión anual 87 1 mm, Pote ncial de Evapotranspiración
220 mm.

Se encuentra entre las provincias de El Oro y Azuay.
Los árboles alcanzan hasta los 30 m de altu ra y poseen
una gran concent ración de epifitas y un sotobosque aro
bustivo y herbáceo abundante en las famil ias Araceae,
Piperaceae, Orchidaceae y Gesneriaceae (Cerón el al.
1999). La especie caractertstica de esta formación y
que ha serv ido para dete rminar la formación vegetal al
igual que para la zona norte y ce ntro es lr íartea deltoi­
dea.

Las variables biofisicas presentes en este tipo
de vegetación son : Déficit hidrico de 5 a 25 mm, Altu­
ra Media 1.182 m, Pendiente de 14°, Meses secos 8,
Temperatura mínima anual 16°C, Temperatura máxima
anual 26°C, Precip itac ión anual 757 mm, Potencial de
Evapotranspiración 58 mm.



La vegetoci án Remancntr de los Andes del Ecuador

Bosque Semideciduo Montano Bajo (Bsdmb)

Este tipo de bosque se encuentra prin cipalmente en una faja transicional entre los bosques húmedos y los
bosques seco s. En esta zona la presencia de especies de las zonas bajas como Bombacaceae y Myristicaceae
disminuye, mientras que los musgos, helechos, orquideas y bromelias empiezan aparecer conforme se avan­
za en altitud (Valenci a et al. 1999). Este tipo de bosque se encuentra en el occidente de la provincia de La­
ja y en el sur de las provincias de El Oro y Azu ay. Las especies características utili zadas en asociación para
determinar este tipo de formación vegetal son: Erythrina echimphila, Erythrina smithiana y Erythrina fus­
ca. Erythrina smithiana, una especie nativa de la Costa, se encuentra en las provincias de Bolívar, Carchi ,
El Oro, Guayas, Laj a, Los Ríos , Man abí y Pich incha , en un rango altitud inal que varía entre Oy 1.000 m.
Erythrinafusca, una especie nativa de la Costa, se encuentra en las provincias de El Oro , Guayas, Los Ríos
y Manabí entre Oy 500 m (Jorgensen y León 1999) .

Las características biofisicas de esta formación vegetal son : Défic it hídr ico de 5 a 25 mm, Altura
Medi a 1.160 m, Pendiente de 10°, Meses secos 7, Temperatura mínima anual 16°C, Temperatura máxima
anual 28°C, Precipitación anual 939 m, Potencial de Evapotranspiración 177 mm .

Bosque de Neblina Montano (Bnm)

Es un bosque con abundante musgo en los árboles; la
presencia de orquídeas, helechos y bromelias es nume­
ros a, registrándose posiblemente la más alta diversidad.
En esta zona es difi cil separar el bosque de neblina del
bosque montano alto y la ceja andina debido a que la
cordillera es muy baja (3.000 m en Villonaco) y a la si­
militud en su biodiversidad (Valencia et al. 1999).
Ejemplos de este tipo de bosque son Las Chinchas y
Guachanam á en la provincia de Laj a y la vía Paccha­
Pasaje en El Oro . Algunas de las especies característi­
cas que se pueden encontrar en este tipo de vegetación
son Oreopanax eriocephalus y Mauria simplicifolia.
En el presente estudio estas especies en aso ciación de­
terminaron la form ación vegetal. Oreopanax eriocep­

halus, una especie nativa de los Andes, se encuentra en las provincias de Azuay, Bolívar, Chimborazo, Co­
topa xi y Laj a, en un rango altitudinal que varía entre 2.000 y 3.000 m. Mauria simplicifolia, una especie na­
tiva de los Andes, se encuentra en la provincia de Laj a entre 1.000 y 2.500 m (Jorgensen y León 1999).

Las variables biofisi cas que determinan este tipo de formación son: Déficit hídrico de 5 a 25 mm ,
Altura Medi a 1.921 m, Pendiente de ]20, Meses secos 6, Temperatura mínima anual l3 °C, Temp eratura má­
xim a anual 24°C, Precipitación anual 8 14 mm, Potencial de Evapotranspiración 195 mm.

Páramo Herbáceo (Ph)

En el sur la cordillera no sobrepasa los 4.000 m; el pun­
to más alto es Fierrohurco, con 3.788 m, de ah í que los
paramos generalmente estén entre los 2.800 y 3.000 m
(Valencia et al. 1999). El límite inferior de estos pára­
mos es la ceja de montaña. Al igual que al norte, la es­
pecie característica que determinó este tipo de vegeta­
ción fue Chuquiraga jussieui.

Las var iable s biofisicas que determinan este
tipo de formación en el presente estudio son : Déficit h í­
dric o de Oa 5 mm, Altura Media 2.813 m, Pendiente de
]20, Meses secos 5, Temperatura mínima anual 9°C,
Temperatura máxima anual 17,5°C, Precipitación anual
666 m, Potencial de Evapotranspiración 112,75 mm.
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Páramo Arbusfivo fila)

Al occ idente este tipo de vegeta ción es restringida , e n
algunos casos forma una franja e ntre el páram o herbá­
ceo y la ceja de mo ntaña, como por ejemplo en Chilla-
nes. Las especies características q ue se utilizaron para
determinar es te tipo de vegetac ión son Valeriana con­
vallariodes y Azare íla pedunculata. las mismas que en
asoci ación definieron los límites de la formación vege­
tal. Valeriana convalíariodes, una especie nativa de los
And es, se encuentra en la provincia de Loja, en un ran­
go altitudinal que varia entre 2.000 y 4.000 m. Azoreíla
pedunculata, tina especie nat iva dc los Andes, se en­
cuentra en las provi ncias de Azuay, Bolívar, Ca ñar,
Carchi, Chimborazo , Co ropaxi. Imbabura, Morona
Santiago. Napa. Pichincha y Tun gurah ua entre 2.000 y
>4.500 m (Jmgensen y León 1999).

Las variab les b iofisicas que determinan esta vege tación son : Déficit hidr ico de O a 5 mm, Altura
Med ia 2.849 m, Pendiente de 11°, Meses secos 4, Temperatura mínima anual 9°C, Temperatura máxi ma
anual l S~C , Precip itación anual 747 mm. Potencia l de Evapotransp iración 102 mm.

S UR DE LOS VALLES INTERAN Dlr-.:OS

) b torral l-hímcdo Montano (!\I hm)

Esta formación es similar a la del norte , pero menos hú­
meda y con una composición ño rlstica diferente. Este
tipo de vege tac ión puede var iar de una local idad a otra
de acuerdo al grado de precip itació n y ca lidad del sue­
lo (Valencia el al. 1999). Los remanentes de vegetac ión
esta relegada hacia sitios con fuertes pendien tes y poco
accesib les. Un ejem plo de este tipo de vegetación es el
valle de Laja y Cuenca que , a d iferencia de 10que ocu­
rre en el norte, presenta especies de tierras bajas jun to
con especies and inas. Las especies característ icas que
determinaron en asociación y en base a l modclamiento
este tipo de formaci ón vegeta l son: /lex ru p icala. Oco­
lea rotundata e Oreocalis grandiflora . /lex rupicota.

una especie nat iva de los Andes , se encuentra en las provinci as de Azuay, Laja, Tungurahua y Zamo ra, en
un rango altitudinal que varí a entre 2.500 y 3.500 m. Ocalea rcnundata, una especie endémica de los Andes,
se encuentra en las provincias de Loja y Zamora entre 2.500 y 3.500 m. Oreocalis graodifíora, una especie
nat iva de los Andcs, se encuent ra en las prov incias de Azu ay, Guayas, Loja y Zamora, entre 1.000 y 4.000
m (Jergensen y León 1999).

Las características bio fisicas de esta formación vegeta l son: Déficit hidrico de 5 a 15 mm, Altura
Med ia 2.589 m, Pend iente de 8°, Meses secos 6, Temperatura minima anual 9"C, Tempe ratura máxima anual
19°C. Precipitació n anual 782 mm, Potencial de Evaporranspiraci ón 158 mm.

'hturral Secu '-l ontano ('-hm)

Se encuentra en los valles secos ; los árboles son pequeños (3-5 m), dispersos, sinuosos y en forma aparaso­
lada. Una de las especies típicas de esta zona es del genero Acacia . A las ribe ras de los ríos que atraviesan
estos valles se concentra la agricu ltura así como también la vege tació n, sie ndo ésta más abundante. Un ejem­
plo de es te tipo de vege tació n se encuentra en los va lles de Cata mayo, Malacates, Vi1cabam ba y Yangana .
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Una de las especies característica de este tipo de vege·
ración es Dodonaea viscosa. la misma que determinó la
formación vegetal.

Las características bioflsicas de esta forma­
ción vegetal son: Déficit hidrico de 5 a 25 mm, Altura
Media 2.3 19 m, Pendiente de 13", Meses secos 9. Tern­
pcrarura mínima anu al 11°C, Temperatura máxima
anual 22"C, Precipitación anua l 654 mm. Potencial de
Evapotranspiración 153 mm.

SUR DE l.A C ORDILLERA O RIENTAl.

Bosque Sicmpreverd e Montano Bajo CBsvmbl

Este tipo de bosque se caracteriza por la alta presencia
de árboles del género Podocarpus que alcanzan los 30
m de altura y 1 m de DA P. ca racterís tica que permite
diferenc iar este tipo de la contraparte del norte . Ade ­
mas, en esta franja e l sotobosquc está dom inado por va­
rias especies de l géne ro Chusouea. Las especies carac­
terísticas de las zonas bajas desaparecen y las epi fitas
se vuelven más abundantes (Palacios el al. 1999). Las
especies utilizadas para determinar este tipo de forma­
ción vegetal son: Cecropía montano especie nativa de
Andes y Amazonia presente en las provincias de Moro­
na Sa ntiago y Zamora Chinchipc en un rango altitudi­
na! que varia entre 500 y 1.500 m, Mícon ía cosangen­

sís nativa de los Andes presente en las provincias de Napc y Zamora Chinchipe en un rango a ltitudinal que
varia entre 1.500 y 2.500 m (Jergensen y León 1999).

Las caracter ísticas bioflsicas de esta formación vegetal son: Déficit hidrico de 5 a 25 mm, Altura
Media 1.309 m, Pendiente de 9°, Meses secos 1, Temperatura mínima anual 15°C, Temperatura máxima
anual 26QC, Precipitac ión anua l 1.774 mm, Potenc ial de Evapotranspiración 207 mm.

Bo sq ue d (' l'"eb lin a Monta nQ (81101)

Al igual que el bosque de neb lina de la cordillera occi­
dental. este tipo de bosque se carac teriza por la alta pre­
scnc ia de musgo, orquídeas, helechos y bromclias.
siendo el lugar donde probablemente mayo r abundan­
cia y dive rsidad ex isten (Palacios el al. 1999 ), como
una localidad tipo se puede mencio nar los bosques pre­
sentes en la carretera que cond uce de Cuenca a Guate­
quiz á por la población de Chiguinda, y en la carretera
que conduce de Zumba hacia Jimbura, 2 kilómetros
adelante de la población de San A ndrés. Las especies
uti lizadas para determinar este tipo de formació n vege-
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Bosque Siempreverde Montano Alto (Bsvma)

42

Este matorral se encuentra en las cumbres de las colinas
orientales o amazónicas y al pie de la cordillera oriental
propiamente dicha, sobre calizas y en pendientes abrup­
tas que no han permitido la formación de valles y por en­
de estribaciones. La vegetación de este tipo está cargada
de epifitas (Palacios el al. 1999), con entrecruzamiento
de las ramas aparentando un estrato bajo. La localidad
de Pachicutza, en las riberas del río Nangaritza, presen­
ta colinas y en sus cumbres se aprecia este tipo de for­
mación vegetal.

Las especies utilizadas para determinar este ti­
po de formación vegetal son: Saurauia crassisepala, una
especie endémica de los Andes y Amazonía presente en
las provincias de Napo y Zamora Chinchipe en un ran­

go altitudinal que varía entre 500 y 1.000-1 .500 y 2.000 m, sugiriéndose la asociación con Guzmania asplun­
dii, especie endémica de los Andes y Amazonía presente en las provincias de Morona Santiago, Napo, Pas-

Matorral Húmedo Montano Bajo (Mhmb)

Este bosque es similar al bosque de neblina en cuanto a
la presencia de musgos y epifitas; se diferencia por la
cantidad de musgo presente en el suelo y por la forma
de crecimiento de los árboles, los que se ramifican des­
de la base y tienden a crecer en forma inclinada in­
fluenciados por las características fisicas y ambientales
de esta zona. Este tipo de bosque incluye el bosque de
ceja de montaña o bosque de transición entre el bosque
montano alto y el páramo (Valencia el a/. 1999) . Este
Tipo de formación vegetal es muy dificil de identificar
pues ocupan espacios muy cortos en la transición al pá­
ramo, muy similar a su correspondiente del Norte y
Centro de la cordillera en fisonomía pero diferente en
su composición florística, en el recorrido de campo se

pudo apreciar con claridad en la carretera que conduce a los páramos de Jimbura al subir de Zumba por el
carretero de San Andrés, a unos 15 kilómetros aproximadamente. Las especies utilizadas para determinar es­
te tipo de formación vegetal son: Brachyolum andreanum es una especie nativa de los Andes presente en las
provincias de Azuay El Oro, Loja, Morona Santiago, en un rango altitudinal que varía entre 2.500 y 4.500
m, y Symplocos fus cala es una especie endémica de los Andes presente en las provincias de Loja y Zamora
Chinchipe, en un rango altitudinal que varia entre 2.500 y 3.500 m (Jorgensen y León 1999).

Las variables biofisicas que caracterizan este tipo de vegetación son las siguientes: Déficit hídrico
de 5 a 25 mm, Altura Media 1.056 m, Pendiente de 8°, Meses secos 1, T-emperatura mínima anual 17°C, Tem­
peratura máxima anual 27°C , Precipitación anual 2 .138 m, Potencial de Evapotranspiración 56 mm.

tal son : Hedyosmum translucidum, especie nativa de los Andes presente en las provincias de Azuay, Carchi,
Loja, Morona Santiago, Zamora Chinchipe en un rango altitudinal que varía entre 1.500 y 3.500 m, y Hu­
perzia loxensis, especie endémica de los Andes presente en las provincias de Loja y Zamora en un rango al­
titudinal que varía entre 2.000 y 3.500 m (Jergensen y León 1999).

Los rangos biofisicos donde típicamente se encuentra este tipo de vegetación son: Déficit hídrico
de 25 a 50 mm, Altura Media 2.428 m, Pendiente de 15°, Meses secos 2, Temperatura mínima anual 10°C,
Temperatura máxima anual 21°C, Precipitación anual 1.077 m, Potencial de Evapotranspiración 217 mm.



tala, Zamora Chinchipe en un rango altitudinal que varía entre 500 y 1.500 m. y Ihibaudia haríingi í, espe­
cie endémica de los Andes presente e n la provincia de Zamora Chi nchipe en un rango altitudinal que varia
entre 1.500 y 2.000 müergensen y León 1999).

Las características bioflsicas de este tipo de bosque son : Défic it hldrico de Oa 5 mm, Altura Media
1.670 m, Pendie nte de 10", Meses secos O, Temperatura mir urna anual 13°C, Tempe ratura máxima anual
25°C, Precipitació n anual 1.662 m, Potencial de Evaporranspiración 205 mm.

Pára mo Her báceo (P h)

Este tipo de vegetac ión gene ralmente se encuentra en las
partes muy a ltas y está dominada por especies de Stipa
y Cala magrostís, El limite inferior de estos para mos es
e l páramo arbust ivo o la ceja de montaña , aunqu e tam­
bién es muy frecuente encontrarlo e n mosaico con el pá­
ramo arbustivo . Esta formación es evidente en los pára­
mos de Jimbura. Las especies utilizadas pa ra dete rminar
este tipo de formación vegetal son: Chuquíraga j ussieuí
y Valeriana convallariodes .

Las variables bioñsicas que determina n este ti­
po de formació n en el presente estudi o son: Déficit hi­
drico de 25 a 50 mm, Altura Media 3.356 m, Pendiente
de 11°, Meses secos J , Temperatu ra minima anual 7°C,
Temp eratura máxima anual ¡ 7°C, Precipitación anual
908 m, Potencial de Evapotranspiración [27 mm.

Páramo Arbustivo ePa)

Este tipo de vege tac ión esta confo rma do por arbustos y
paja; la paja es remplazada por arbustos, hierbas de va­
rios tipos. p lantas en roseta y, en las partes más húmedas
por almohadillas; se loca liza en las zo nas bajas de los
páramos y quebradas en Jimbura y Ama luza. Además. se
pueden enco ntrar pequeños árbo les de los géneros Esca­
ítonía. Potyíepís y Gynoxis. Las espec ies utilizadas para
detenn inar este tipo de formación vegeta l son Valeriana
convallariodes, las misma s que en asoc iación definieron
los limite s de la formación vege tal. Valeriana conva íto­
riodes. una especie nativa de los Andes, se enc uentra e n
la provincia de Leja. en un rango altitudinal que varía
entre 2 .000 y 4.000 m. Aso-ella pedunculata. una espe­
cie nativa de los Andes, se encuentra en las provincias

de Azuay, Bolí var, Ca ñar, Ca rchi, Chi mborazo, Cotopa xi, Imbabura, Morona Santiago. Nap a, Pichincha y
Tungurahua entre 2.000 y >4.500 m (Jergensen y León 1999) .
Ade más. en este tipo de formación en las partes más altas se encuentra páramo herbáceo, el cual fue deter­
minado por la presenc ia de Chuquiraga j ussieui.

Las características biofisicas de este tipo de vegetación son : Défici t hidnco de 50 a 100 mm, Altu ­
ra Media 3.060 m, Pend iente de 9°. Meses secos 5. Temperatura minima anual 8°C, Tempera tura máx ima
anu al 17°C, Precip itación anual 8 1J m, Potencial de Evapotrensplración 142 mm.

Herbazal Lacustre j\-'Io n ta no ( Hl m)
Es un tipo de formación que se encuentra en [os lagos y lagunas; éstas presentan una llora caracter fstica, pe­
ro por su res tring ida d istribución en las riberas de los lagos y laguna s DO es posi ble representarla en el ma­
pa a la escala 1:250.000. Sin embargo , esta formación vegetal puede ser representada a esca las con mayor
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detalle y de igual forma determinada con base en la interpretación en imágenes satelitales o en modelamien­
tos si se cuenta con registros georeferenciados de las especies características de estas zonas.

Vegetación Remanente de los Andes del Ecuador

A continuación se detallan las áreas y formaciones correspondientes a la vegetación potencial, vegetación
intervenida y vegetación remanente. Es importante destacar que en la Tabla 6 se describen las zonas rema­
nentes e intervenidas de acuerdo a cada fonnación vegetal y por regiones.
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Tabla 6. Vegetación Potencial y Remanente de los Andes del Ecuador

F~IÓ~ VEGETAL Ireo";;. J! NOCC l~oR 11~OCC jr;:;;1 Potencial IPOlencial !L~anenle=........... _ L....:::: 1 L:::"_ ' _ ('1¡¡) LJ% ) (H.l!J

BOSQUE SIEMPREVERDE PIEMONTANO Bsvp ,. X -, X JI X -~- !~~358 . 506~9 11 100 633.718,9 46,65 53.35
. - -. --- - - -
,2 BOSQUE SIEMPREVERDE MONTANO BAJO r_BSVI1l~1 X .~_ X 11 X :~2~ 1.2 80 ,4 11 100 _ 1'464.677 ,2 _ . 57 ,86

~ BOSQUE;E~EB LlNA MONTAN~ - I - Bnm - !! X - X X X - - 1'584.928,1l 100 - 924.732,1 Ir -58 ,35

4 11BO_SQUE ~EMPREVERDEM~~TANOALTO _ Bsvl1la _ X X X " ~L8~4. I O I ,0 11 100 11 575.632,8 11 64, 38 35..:62

5 I! BO-SQUE SEMI~~O-N;ANO BAJO 1 - Bsumb - 11 X 11 .=JC ; 7.8 I..21 H 100 400.872,7 69,38 ----

6 MATORRALIIÚMEDOMONTANO 11~ I--x .1 X X 711- - 567.842.3 11 100 12;:;:"~ - 21,S9 78,11 1 I¡;-
'G

7 MATORRAL HÚMEDO MONTANO BAJO JI Mlunb .1 X X 170.664,7 100 42.742.8 JI 25,04 1 74,96 Il
~;

8 MATORRAL SECO MONTANO Msm X X 11 X 11 X '1 457.453,1 100 Il 229.886,0 11 50,25 49,75 I ~
§

9 11 MATORRAL SECO MONTANO BAJO Msmb x li ii ,, 49.9 10.5 JI 100 24.241 ,0 48,57 51,43 !
10 MATORRAL SECO MONTANO CON ESPINAR JI Msm-Esm 11 X X :: ,. 31.075,9 1 - 100 == 4.756,5 15,31 84,69 ~

SECO M2N'!:,A!::2.....- _. __ _ _ _ _ _ _ _ ~

1I ESPINAR-SEC O 'MOOAÑÜ '1 ~E;;;;"'" -11 X 11 ----- 7.331 ,1 - 100 - - 1.040,2- 11 14,19 11 85:'81 - ~

~

12 PÁRAMODEFRAILEJONES __ Pf X X ~_ ji 58.790,1 100 11 47.724,5 " SI,18:;:, IL 1 8 ,~ Il
13 _PÁRAMO HERBACEO Ph X X X 11 X 1'537 .102 ,8 11 100 1'081.59S,9 70 ,37 29,63

~ ~ -- - --- _.==== -
14 '1PÁRAMO HERBACEO y ALMOHADILLAS Pb-Pal 11 _ 11 .: JI____ 398 .156,3 l' 100 _ 250.856,2 63,00 37,00

15 P~SE~; - _ - - _-- ~s I~ X-Il-=-==~ 154.501,9 _ I ~ _"~_~.6 1 7 ,7 1 42.47

16 PA;;"MOARBUSTlVO -- - - - Pa - ~-----;--II - X 11 232.800,5 - IO~ -"--134.356 ,3 I 57,71

17 11 ~PERPÁRAMO_ --=- - - . _11__Sp X '" X 11 11 20.10;,0 IL_IOO 20.10:,0 1~0:00 _ _ ~OO
I ~_.JI~VAL - __ _ - II-- Ni ~JG IL.:.JI_ 11.470,.;1r I0 0 II.::?O ,~ 7:,00 - 0,00

1:;- ~ERPOS DEAGlJA - - - - Ca -lJ; r :----.-~ 20 .932,3 lOO ,: 20 .932:i.J1 100,00 IL-- 0,00

.c. 1 TOTAL 1I 1O '664 , 772,41~ 11 6'059.254,9 11 56,82 1143, 18
U1



Bajo la ilus tració n de la tab la anterior podemos concl uir que en total existe una remanencia de
aproximadamente 6 '059.25 4,90 Ha correspondientes al 56.82% del área de estudio. A nive l general se puede
observar que la mayor remanencia se la registra para d iferentes formaciones vegetales como son: Páramo
de Frailejones, (8 1.18%), Páramo herbáceo (70.37%), Bosque semidec iduo montano bajo (69.3 8%), Bosque
siem preverde mon tano alto (64.38%), Pára mo herbáceo y almo hadi llas (63.0 0%), Matorra l húmedo mon­
tano bajo (25.04%), Bosque de Neblina montano (58.35%) , Bosque siem preverde montano bajo (57.86%) y
Matorral seco montano (50.25 %). Las demás formaciones vegetales como: Bosque sie mpreverde piemon­
tano, Matorral húmedo montano, Mato rral seco mon tano bajo, Matorral seco co n espinar seco montano,
Espinar seco monta no , Páramo seco y Páramo arbustivo han perdido aproximadamente más del 50% de su
remane ncia. Sie ndo los más afec tados los matorrales y los espinares que se han perd ido por [as activi dades
antr ópicas, especialmente en [a zona de los valles interandinos . Ca be des tacar que del tota l de áreas inter­
venidas correspondientes al 4 '605.517,45 ha aproximadamente. De este tota l, 3'5583 12.07 ha corresponden
a áreas que han sido co mpleta mente devastadas o que no presentan ningu na clase de remanente natural
respecto a cada formación vegetal. Por lo tanto , la diferencia entre esta dos superficies correspondiente a
1'04 7.205,37 ha, nos muestran la vegetación intervenida pro que aún presentan vegetación remanente co n­
side rable y que puede n ser áreas enfocadas al manejo y la protección.

Vegetación Reman ente Referencia l

Co n la fina lidad de hacer una comparació n de cambios referentes a vegetación remanente y áreas
intervenidas generados a part ir del año 1999 hasta el año 2003, a continuación presentamos una tabla que
refleja los cam bios prod ucidos a nivel general. Cabe recalcar que para poder hacer [a co mparación con el
mapa de Sierra (1999) , se real izó un corte previo en base al área de estud io prevista para el presente proyec­
to , es dec ir, el área geográfica común com prende una superficie de aprox imada de 10'664.772,36 ha (Ta­
bla7) •

Tab la 1. Cambies 1999·2003

999(1uJ.)

fI 'fl29 1101.1

4'501 154.1'>

fI'05<J.254.J,l

4'/}(}5.517,5

(;¡¡mbio lila)

570.552.'2

1()4,362 ,9

De la tab la podemos observar que la vegetación natura l tuvo un decremen to en alrededor 570 .552 ,2 ha
respecto al área total ex istente en año 1999, es decir disminuyó en un porcentaje aproxi mado del 8.6%.
Mientras tanto, las áreas intervenidas aumentaron en 104.362,9 ha es dec ir un 2.3% aproxi madamente.

Adicionalmente a esto se desc ribe la remanencia de cobertura vege tal natural comprendida entre los rangos
Alt itudi nales de: 400/800 m hasta [os 1.300 m. 1.300 m hasta los 1.800 m y aquella cobertura sobre los 1.800
m (Tab la 8).

Tllbla 8. \ 'fgd lld ón Rfm3n~ntf por Rango Allitudin al

VEGETACIÓN REMANE.'"TE ENTRE40{)/IlOO - r.s» M

- " ~!5~~:;;:~!E?;~~Bosque de nehlfllamontano Bnm ~
Bosquesemideciduo ITlOlIllno bajo Bsdmb
Bo."lluc slempreverde montano bajo Bsvmb
BOMIuC slempreveede piemontano __- B."p
MlI\OfTlllllémcd{1montano bIl.10>...",,,,=;;:= Mhmb
Mllforral seco monlano " Msm
Ma\omll !lC't'O momano bajo Msmb
n
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VEGETACiÓN RE~lANENTE ENTRE 1.300- I.IlOO M

D('~ pt n COO'~I~;¡:;H.""""~,,
Bosque de nebnne montano Bon¡ :: 107.814.39 6.80
BOsquescm¡d~lduo munlallOooju R>dmb 101.620.69 17.59
Busque siempreverdc montano allu Bsvma 2.100 ,82 0.00
B(Njue sicmprevcrdc n lOn!dJlO bajo Bsvmb 612.407.69 24.19
Bosque síeepreverdc picmonfall\l B~vp 70.220.67 5.17

- E.~pi nar KCO mnfl1ano :::':;;¡~~~"4!i Esm 6'N,9 1 9,27
M'lluml\ lubnedll InOnl.nno Mhm 209,91 0.04
M;llorr~1 fulmedo monlaoo baju Mhmb J1.594.86 6.79
MmolTlll seco munranll Msm 66. 152.94 14.46
MulUfTlIhec<l munlano bajo M, mh 8.944,01 17.92
Malul11ll seco monteno con e_pinar seco monlano Msm· EMIl 1163,S3 2.78
Piir.unuhC'rbáI: 850.N 0.Q6

al 983.460.15 9,22

'1. 14

''''64, 15
17.81
0.9<
4.92

21.85
10.51
:M,I'
2$,45
12.53
57,71
81.18
70,3 1
63.00
42,47

100
35,22

B'm
Bl.dmh
B.vma
B.vmh
Bs"'p
E>m
Mhm
Mbrnh

~==;=''= M,m
- Msmb

M.m-E,' R1
r
er
I'h
I't1 ·Pa

"Sr

VEGETACiÓN REMANENTE MAYOR :> I .SOO M

~. "i6""'==::=~=3~~=~H'~!!!i!!!!i~::!!!B(l.<qUc dl' ~;bli na"montano 8/0.534.:52
B"~ue semideclduc montano bajo J0.360.L5
BOMiue ,kmprtvcroe IlIunfanoarlo 513.531.97
Bosque t Íl:lDprewl'lk mnnlól.no bajn 4' 0.730,17
8oM¡llC $lempn:"'~nk piclTl(lnl:mu 12.731,31
E.'pinar!'eCO montano 36/>-'4
~f¡¡lmTllI húmedo lDonlano 124.079,18
MalOrral hdmedo montano hajo 11.936,93
MalOfTal seco monlano 119.627,n
Matorl'lll 5CI.'OmontallO hajo 12.691.66
MIlI<JlTaI seco nW>lll.allO conc>pilUU" lOeCll nlOnllrno 3893,02
Páramo Ill'bw.livo 134.3' 6,31
páruroodo: r", ilcjonc~ 42.724,$2
Páramo berbécco 1'080.748,20
P:lrllJl\O hcrbkro Yalmohadilla. 250.856.19
Pánuno seco 6'.617.70
Superpár.uno 20.108.99
Jnul r ; 5H8a.lló

Tabla 9. Vegclal"ión rem a nente lota l po r ra ngo aJtitudina llota l

AN At .
4OQJ801J- 13(llr
1300-1800
>1800
Cllcrp(l~ de Aglla
NI...a1

EMANENCl.&:.--em¡r· I~~~S~I~N::;[E;:R;;:V;;ENClO Tho)
"'1:117.502.<rÍ' 12.1 " 41;1 1.153.7
983.460.15 1l,2 61111 .Sn,3

3·7$5.11Rll.1l6 35.2 2'425.786,4
20.93:z.J1 0.2

11.470.66 O. I:,~====~6'0$9.254. .~ 4(¡()j5 17.4

~".s.s
22.1

43.2

De acuerdo con la tabla anter ior. es claro que los remanente s de vegetación están presentes en
mayor proporción sobre los 1.800 m. La superficie aproximada es de de 3'755.888,86 ha correspondientes
al 35,21% aproximadame nte del área total de estudio. Luego el rango alt itudinal entre los 400/800 - 1.300
m es el segundo rango con mayor vegetación remanente 1'287.502,92 ha correspondien tes al 12,1% aprox­
imadamente. De igual manera, las áreas mas intervenidas corresponden a los rangos anteriormente especifi­
cados con 2'425 .786,4 ha y 1'49 1.153,7 ha respectivament e y que corresponden al 22,7% y 14,0% respec­
tivamente. Finalmente, entre 1.300 y 1.800 m. la remanencia de vegetación natural corresponde a
983.460, 15 ha, es decir 9.2% del área total. y 688.577,3 ha de áreas con intervención correspondientes al
6,5%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

• El mapa potencial, al ser el resultado de modelos predictivos, no necesariamente es comparable con

otros mapas que se hayan realizado utilizando otras metodologías ya que generalmente éstas se restrin­

gen a la delimitación de las formaciones bajo la incorporación de variables altitudinales, uso e interpre­

tación de imágenes de satélite.

• Al utilizar modelos predictivos se pueden establecer los límites originales aproximados de distribución

de las especies y por tanto de las formaciones vegetales. Además, los modelos permiten tener una apro­

ximación de la evolución de la distribución de la especie a futuro

• El uso de información proveniente de herbarios, instituciones y organizaciones es esencial para la gene­

ración de modelos predictivos, previas revisión, selección y estandarización de la información.

• El uso de GARP como herramienta para el modelamiento de la distribución de especies sin duda ha

constituido la base para la generación del mapa potencial y el mapa remanente de formaciones vegeta­

les.

• Debe quedar claro que las variables biofisicas son esenciales para la determinación de formaciones ve­

getales. La adecuada selección de las variables biofisicas es clave para poder generar buenos modelos

de distribución conforme a la realidad de cada región.

• El modelamiento de una sola especie indicadora no refleja necesariamente la formación vegetal pero sí

el uso y combinación de dos especies o más.

• Luego de realizadas las validaciones técnicas respectivas se puede decir que el mapa generado posee una

exactitud confiable. En el área de estudio aproximadamente el 85% de área del mapa potencial coinci­

de con el área del mapa de vegetación remanente. La proporción de área restante se ajustó con base en

la información de campo y su reinterpretación.

• De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir que deben establecerse políticas y planes de

manejo ambiental para poder conservar la vegetación remanente, especialmente en la Región Oriental y

sobre los 1.800 m, sin dejar de lado las demás regiones que poseen también vegetación remanente con­

siderable.

.• Al ser este un mapa que no depende exclusivamente de la variable altitudinal para determinar las for­

maciones vegetales, no se establecen rangos como parámetros de distribución específicos para cada for­

mación. Se describe un promedio altitudinal donde la probabilidad de encontrar una formación tipo es

mayor.
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ANEXO 1: Conceptos y Definiciones

Biodiversidad
La variabilidad entre los organismos vivos de todas las fuentes incluyendo, entre otros, los ecosistemas te­
rrestres, marinos, y otros ecosistemas acuáticos y los complejos ecológicos de las cuales forman parte. La
diversidad existe en todo nivel, tanto dentro de las especies como entre ellas, según se evidencia por la va­
riación genética dentro de las poblaciones y por la variedad de ecosistemas.

Bosque
Formación natural dominada por árboles y arbustos, caracterizada muchas veces en los trópicos por tener
muchas especies pero pocos individuos por especie; presenta estratificación vertical por influencia de la luz.

Bosque deciduo
Generalmente en los trópicos este tipo de bosque ocurre en regiones con estaciones secas que duran entre
siete y nueve meses al año (FAü 1992 citado por Sierra 1999). En el Ecuador este tipo de bosque se encuen­
tra en las tierras bajas de la costa donde la precipitación anual fluctúa entre 800 y 1.200 mm y la estación
seca es de siete meses. El bosque deciduo tiene un dosel relativamente cerrado y casi hay ausencia de gra­
míneas predominan en la región en suelos rocosos y poco profundos en los cerros. Generalmente a todos los
árboles y al estrato medio arbóreo se les caen las hojas durante la larga estación seca, quedando únicamen­
te árboles de Ficus con hojas gruesas y coriáceas que con frecuencia se encuentran cerca de las corrientes
de agua. El árbol más representativo de este tipo de bosque es el Ceiba trichistandra, Eriotheca ruizii, Pseu­
dobombax guayasense de las Bombacaceae, que se encuentra desde el norte de Manabí hasta Loja (Neill
1999 citado por Sierra 1999).

Bosque primario
Bosque que no ha sido modificado por el ser humano y que por lo tanto mantiene especies y estructuras ori­
ginales (lNEFAN-GEF 1998); también se los llama bosques vírgenes o clímax.

Bosque secundario
Bosque que ha recibido intervención y se halla en proceso de recuperación o sucesión. En él habitan espe­
cies colonizadoras junto con algunas especies que formaron parte del bosque original (JNEFAN-GEF 1998).
El concepto de bosque secundario abarca todos los estadios de una sucesión, desde el bosque inicial, que se
forma en una superficie abierta natural o antropogénica, hasta su fin, excluyendo el estadio de bosque pri­
mario. En la práctica se entiende como bosque secundario sobre todo los estadios tempranos de desarrollo,
que son fáciles de reconocer; los bosques secundarios viejos son generalmente difíciles de distinguir de un
bosque primario original. La opinión generalizada de que los bosques secundarios son menos naturales que
los primarios es incorrecta cuando las causas de su origen no son antropogénicas y la sucesión ocurre sin
perturbaciones. En tal caso, la expresión "bosque natural secundario" es la correcta (Lamprecht 1990).

Bosque semideciduo
Este tipo de vegetación tiene una precipitación anual que fluctúa entre 1.500 y 2.500 mm, con una estación
seca de tres meses; es, por lo tanto, intermedio en la gradiente de humedad entre el bosque deciduo que cre­
ce en el suroeste del Ecuador y los bosques húmedos de tierras bajas en el noroeste. Las hojas de algunos de
los árboles del dosel caen durante la estación seca mientras que otros las retienen (Jorgensen y León 1999).

Caducifolia
Vegetación que al aproximarse la estación seca o fria (desfavorable) pierde las hojas (JNEFAN-GEF 1998).

Distribución vegetal
Espacio físico de tierra en el que puede desarrollarse una especie de planta, sometida a la influencia del cli­
ma, tierra, pendiente, y muchas otras variables.

49



Baquero, Sierra. Ordóñez. Tipán, Espinosa. Rivera y Soria

Ecosistema
Unidad funcional básica en el estudio de la ecología, que incluye la totalidad de los organismos de un área
determinada que actúan recíprocamente con el medio fisico (lNEFAN-GEF 1998).

Endémico
Animal o planta que habita exclusivamente en una determinada región, área o país (lNEFAN-GEF 1998).

Erosión
Proceso geológico relacionado al desgaste y la movilización de los materiales que forman la tierra; se com­
pone de dos fases: la meteorización, donde se destruyen, y el transporte, por el cual se depositan los mate­
riales erosionados. Siendo un proceso natural, éste se ve potenciado por ciertas acciones humanas que lo ace­
leran y agravan, como la remoción de la cubierta vegetal.

Especie indicadora
Una especie indicadora es utilizada como monitor de las condiciones ambientales del sitio o para describir
la formación típica a la que representa. Ejemplos: los equisetos indican suelos saturados de agua con alto
contenido de sílice, las cecropias o guarumos indican crecimiento secundario, los mangles indican condicio­
nes estuarinas, etc. (Sarmiento 1974). Una especie es indicadora cuando la frecuencia de la especie es ma­
yoritaria en una formación vegetal.

Espinar
Corresponde generalmente a vegetación xerofitica caracterizada por una alta presencia o dominancia de
plantas armadas (con espinas). Familias importantes son Cactaceae, Fabaceae, Mimosaceae y Achatocarpa­
ceae.

Estribaciones
Son las áreas comprendidas en los flancos internos y externos de las cordilleras oriental y occidental de los
Andes (lNEFAN-GEF 1998).

Formación de neblina
Son formaciones principalmente boscosas de zonas cubiertas constantemente por neblinas y lluvias orográ­
ficas (Huber y Alarcón 1988 citado por Sierra 1999). Ocurren generalmente en los flancos de las cordille­
ras, incluyendo cordilleras bajas de la Costa y la Amazonía, y son similares a los bosques húmedos, pero los
troncos y ramas están generalmente cubiertos de musgos, helechos y otras epifitas; en general hay una gran
diversidad de helechos.

Formación herbácea
Se consideran herbáceas las formaciones dominadas por hierbas (plantas sin crecimiento secundario, es de­
cir, lo contrario a arbustos y árboles), usualmente en penacho (manojo). Los grupos de hierbas pueden estar
entremezclados con pequeños arbustos.

Formación húmeda
Se consideran húmedas las formaciones que ocurren en zonas con abundancia y hasta exceso de agua la ma­
yor parte del año (Huber y Alarcón 1988 citado por Sierra 1999). La vegetación húmeda es densa, sea en
bosque o en páramo. El dosel de los bosques de estas formaciones varía en altura pero es generalmente ce­
rrado. Un porcentaje menor (es decir, menos del 25%) de individuos puede ser estacionalmente o facultati­
vamente deciduo. Son generalmente abundantes en palmas, bejucos y lianas, en especial en tierras bajas. La
diversidad de las epifitas es mayor que en los bosques secos. En los páramos húmedos se encuentran almo­
hadillas, plantas arrosetadas (Puya, Espeletia), licopodios y briofitas.

Formación seca
Se consideran secas las formaciones que ocurren en regiones donde la evapotranspiración potencial es ma­
yor que la precipitación real (Koppen 1936, Walter y Breckle 1985 citados por Sierra 1999), lo que resulta
en un déficit hídrico durante parte del año o todo el año. En la época seca hay generalmente ausencia de un
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estrato inferior denso (esto es, el suelo está despejado). La diversidad de helechos es reducida y, si están pre­
sentes, usualmente dominan pocas especies.

Formación vegetal
Agrupación de asociaciones vegetales que deben su fisonomía particular a la dominancia de uno o más ti­
pos de formas de vida. Aunque es una noción importante, no es posible utilizar la formación como unidad
de base en el estudio de la fotocenosis, ya que al no hacer referencia alguna a la taxonomía, no es demasia­
do precisa y tampoco tiene en cuenta los datos históricos de formación de la tierra. Inversamente, los datos
climáticos podrán utilizarse para delimitar las principales formaciones vegetales de una región.

Género
Reunión de especies que comparten similares características. El género corresponde a la primera parte del
nombre científico. Ejemplo: Alnus es el género al que pertenecen el aliso común en los bosques andinos
ecuatorianos (Alnus acuminata) y sus parientes cercanos, como el aliso negro (Alnus glutinosa), común en
España.

Hábitat
Lugar donde viven una o varias especies (INEFAN-GEF 1998). Lugar que ocupa el organismo o la pobla­
ción. Es la suma total de las condiciones ambientales características de un sitio específico ocupado y ade­
cuado a las demandas de la población (Sarmiento 1974).

Herbazal
Formación herbácea formada por hierbas no graminiformes asociada típicamente a pantanos o zonas coste­
ras (Huber y Alarcón 1988 citado por Sierra 1999). En el Ecuador se encuentran principalmente alrededor
de lagunas o en zonas de inundación de ríos.

Matorral
Formación dominada por plantas leñosas, generalmente ramificadas desde abajo (arbustos), de más de 0,5 y
menos de S metros de altura (Box 1981, FAü 1973 citados por Sierra 1999). La vegetación puede ser den­
sa y entrelazada o dispersa con un estrato bajo de gramíneas. Puede ser siempreverde o semidecidua depen­
diendo del régimen hídrico.

Montano
Ésta es la formación andina típica, tanto estructural como tlorísticamente. El ambiente fisico es notablemen­
te diferente, con temperaturas promedio menores que en las partes bajas y una constante condensación de
niebla. Se encuentra sobre la faja montano bajo, en un rango altitudinal aproximado que va desde los 1.800
a los 3.000 m en el norte de las estribaciones occidentales de los Andes y de 1.500 a 2.900 m en el sur. En
las estribaciones orientales y en las cordilleras amazónicas, va desde los 2.000 a los 2.900 m en el norte y
de los 1.800 a los 2.800 m en el sur.

Montano alto
Corresponde a la franja final de la vegetación no herbácea. Su límite coincide con la distribución inferior de
los páramos. Se encuentra sobre la faja montana, en un rango altitudinal aproximado que va desde los 3.000
a 3.400 m en el norte de las estribaciones occidentales de los Andes, de 2.900 a 3.300 m en el sur.

Montano bajo
Es una formación andina donde la mayoría de los géneros y familias típicos de las tierras bajas desaparece.
Se encuentra sobre la faja piemontana, en un rango altitudinal aproximado que va desde los 1.300 a 1.800 m.
en el norte y de 1.100 a 1.500 m en el sur de las estribaciones occidentales de los Andes. En las estribacio­
nes orientales y en las cordilleras amazónicas esta franja va desde los 1.300 hasta los 2.000 m. en el norte y
los 1.800 m en el sur.

Nativo
Se refiere a las plantas y animales que son originales en un área o de un área determinada (lNEFAN-GEF
1998).
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N icho ecológico
El nicho ecológico de las especies puede definirse como la conjunción de condiciones ecológicas dentro de
cuyos límites es posible mantener las poblaciones (MacArthur 1972).

Nombre científico
Está constituido por dos partes; la primera es el género, escrita la primera letra con mayúscula, y la segun­
da es el epíteto de la especie, escrito todo con minúsculas. Todo el nombre científico debe ir en un tipo de
letra diferente al del resto del texto normal (como en itálicas o subrayado). El nombre científico permite
identificar universalmente a los seres vivos dentro de un sistema taxonómico jerárquico. Ejemplos: Horno
sapiens (el ser humano), Alnus acuminata (el aliso).

Páramo
Es una formación ecológica que en el Ecuador se extiende aproximadamente entre los 3.200 y los 4.500 m.
Constituye una región fría con grandes variaciones diarias de temperatura (INEFAN-GEF 1998). El páramo
es un ecosistema tropical altoandino que se extiende en los Andes septentrionales, entre el actual o potencial
límite superior de bosque andino cerrado y la línea de nieve perpetua, caracterizado por una vegetación do­
minante no arbórea, alta irradiación ultravioleta, bajas temperaturas y alta humedad. Para efectos prácticos,
en el Ecuador se considera a los páramos como el área que está sobre la cota de los 3.500 metros al norte
del paralelo 3 de latitud sur y sobre los 3.000 metros al sur de dicho paralelo (Medina y Ortiz 2001). En es­
te ecosistema se pueden encontrar los siguientes tipos de páramo: Páramo de pajonal, Páramo de frailejones,
Páramo herbáceo de almohadillas, Páramo herbáceo de pajonal y almohadillas, Páramo pantanoso, Páramo
seco, Páramo sobre arenales. Páramo arbustivo del sur, Superpáramo y Superpáramo azonal (Mena y Medi­
na 2001).

Páramo arbustivo

Se trata de formaciones altoandinas parameras con una presencia grande de arbustos de hasta 2 metros de
altura, más o menos dispersos, típicas del parque Nacional Podocarpus en Laja y Zamora Chinchipe.

Páramo de almohadillas
Éstas son formaciones altoandinas parameras con una presencia grande de almohadillas, que son plantas pe­
queñas, generalmente de menos de 30 cm de altura, densamente agrupadas en forma de pequeños montícu­
los, pertenecientes a géneros como Plantago, Azorella y Werneria.

Páramo de frailejones
En esta formación altoandina paramera, el frailejón (Espeletia pycnophyila.i domina el estrato arbustivo. Los
frailejones son abundantes y diversos en Venezuela y Colombia, pero al Ecuador sólo ha llegado esta espe­
cie, que se vuelve dominante en los páramos de Carchi y Sucumbías. Una población biogeográficamente
aberrante se encuentra en los L1anganates.

Pie montano
Se trata de formaciones de transición entre la vegetación de tierras bajas y las de cordillera. Sus caracterís­
ticas florísticas, por lo tanto, presentan elementos típicos de las dos floras, pero sus límites inferior y supe­
rior son también los límites de distribución de cada una de ellas. En las estribaciones occidentales de los An­
des las formaciones piemontanas empiezan aproximadamente a los 300 metros y alcanzan los 1.300 m en el
norte y los 1.100 m al sur del país. En la región amazónica, la franja piemontana alcanza los 1.300 m en el
norte y sur del país.

Remanente vegetal

Residuo o resto identificable del ecosistema original, como son los remanentes de bosque andino en las que­
bradas de la montaña.

Siempreverde
En los trópicos estas formaciones ocurren típicamente en regiones con estaciones secas que duran menos de
un mes al año. Generalmente menos del 25% de los individuos arbóreos o arbustivos pierde las hojas duran-
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te la época seca (Huber y Alarcón 1988 citado por Sierra 1999). En el Ecuador la precipitación horizontal
incrementa de manera significativa la abundancia de agua en forma de neblina o garúa en zonas costeras has­
ta aproximadamente 100 kilómetros de la costa. En estas áreas, la vegetación siempreverde puede aparecer
sobre la vegetación semidecidua aún cuando la precipitación no exceda la evapotranspiración la mayor par­
te del año.

Supemáramo

Formación altoandina donde la vegetación es dispersa y consiste principalmente de musgos y líquenes so­
bre un suelo arenoso con abundantes piedras y rocas cerca del límite nival inferior (Mena et al. 2001)
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