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Abstract

The Ecuadorian paramos affected by forest fires present changes in their structure, floristic composition,
modifications in their ecological processes, and the appearance of invasive species. This study was carried
out at the Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”, to characterize the status of P. arachnoideum and the
associated vegetation in 20 plots of 5 x 5 m, by identifying individuals greater than 5 cm in height. The variables
measured were abundance, density, population structure, and spatial distribution; for the associated vegetation,
we calculated the structural parameters of the vegetation, the level of coverage of herbaceous species, and the
level of association with the species. The results showed an abundance of 1 919 individuals of P. arachnoideumn,
a population density of 38 380 ind/ha, and a cluster spatial distribution. The specific richness of the anthropic
paramo was 28 species, 27 genera, and 15 families; the species with the greatest ecological importance and that
determine its structure were Baccharis latifolia (12,52 %), Gaultheria erecta (12,35 %), and Gynoxys nitida (11,85%);
the plant cover of P. arachnoideum was between 25-50 %, 46,42 % of the species had a low association, 25% a
medium association and 28,58 % a high association. The presence of P. arachnoideum in the anthropic paramo
was abundant and dominant, and shrubs and tree species showed different associated levels as products of
environmental conditions of anthropic paramo.

Keywords: Association, fire, invasive, paramos, restoration.

1. Carrera de Ingenieria forestal, Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador; jhoana.tilaguango@unl.edu.ec
2. Universidad Nacional de Loja, luis.munoz@unl.edu.ec; johana.munoz@unl.edu.ec; zhofre.aguirre@unl.edu.ec

©@O®SG



mailto:jhoana.tillaguango%40unl.edu.ec%20?subject=
mailto:%20luis.munoz%40unl.edu.ec?subject=
mailto:johana.munoz%40unl.edu.ec?subject=
mailto:zhofre.aguirre%40unl.edu.ec?subject=
https://orcid.org/0000-0002-0410-7177
https://orcid.org/0000-0002-7845-2424.
https://orcid.org/0000-0003-1036-170X
https://orcid.org/0000-0001-5551-2650

Resumen

Los paramos ecuatorianos afectados por incendios
forestales presentan cambios en su estructura,
composicion floristica, modificacion en sus procesos
ecolégicos y aparicion de especies invasoras. El
presente trabajo se desarrollé en el Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro”, con la finalidad de caracterizar
el estado actual de P. arachnoideum y su vegetacién
asociada en 20 parcelas de 5 x 5 m, mediante la
identificacién de individuos mayores a 5 cm de altura.
Las variables medidas fueron abundancia, densidad,
estructura poblacional, distribucidén espacial; y para
la vegetacion asociada se calcularon parametros
estructurales de la vegetacion, el grado de cobertura
de especies herbaceas y el grado de asociacién con
las especies. Se registr6 una abundancia de 1 919
individuos de P. arachnoideum, densidad poblacional
de 38 380 ind/ha y una distribucion espacial agregada.
La riqueza especifica del paramo antrépico fue de 28
especies, 27 géneros y 15 familias; las especies con
mayor importancia ecoldégica y que determinan su
estructura fueron Baccharis latifolia (12,52 %), Gaultheria
erecta (12,35 %) y Gynoxys nitida (11,85 %); la cobertura
vegetal de P. arachnoideum estuvo entre el 25-50 %,
el 46,42 % de las especies tuvieron una asociacién
baja, el 25 % una asociacion media y el 28,58 % una
asociacion alta. La presencia de P. arachnoideum en el
paramo antrépico fue abundante y dominante, especies
arbustivas y arboéreas nativas presentaron diferentes
grados de asociacién como producto de las condiciones
ambientales del paramo antrépico.

Palabras clave: Asociacion, incendio, invasiva, paramo,
restauracion.

Introduccion

Ecuador esta dentro de los 17 paises megadiversos en
el mundo, no solo por su diversidad de flora y fauna,
sino también por el nUmero de ecosistemas existentes
y su diversidad étnica cultural [1],[2]. En los ultimos afos
los ecosistemas ecuatorianos han presentado un gran
deterioro originado principalmente por la intervencion
humana, ya sea como consecuencia del crecimiento
demografico, ampliacion de la frontera agricola,
incendios forestales, entre los principales; lo que conlleva
principalmente a la pérdida de sus atributos funcionales,
su diversidad y reduccién de servicios ecosistémicos
[3], siendo los paramos los ecosistemas mas sensibles
a estos efectos.

Los paramos son ecosistemas naturales, de alta
montafia, comprendidos en un rango altitudinal entre los
3 200 a 4 700 m s.n.m.[4],[5]. Son considerados como
biomas estratégicos, por su capacidad de provision de
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agua, fijacion de carbono y su alta diversidad biolégica
[6],[7]. A pesar de su importancia, son fragiles ante la
afectacion de disturbios naturales y antrépicos, siendo
estos ultimos los de mayor ocurrencia principalmente los
incendios forestales [8].

En Ecuador los incendios forestales han ocasionado
grandes disturbios en los paramos, ocasionando
pérdidas de vegetacion, modificaciones en sus procesos
ecoldgicos, degradacioén de los suelos, y facilitando la
colonizacién de especies invasoras [2]. La aparicidn
de especies invasoras causa un grave impacto en la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas
invadidos [9]. Un ejemplo particular sobre estas especies
lo constituye Pteridium arachnoideum, conocida
comunmente como Llashipa, especie que se caracteriza
por su gran tolerancia al estrés, a las perturbaciones
ambientales y su alta resistencia al fuego [10], [11].

En la provincia de Loja, se encuentra el Parque
Universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC), area de
conservacion que ha sufrido varios incendios forestales
durante los ultimos 20 afios. Para el afio 2006 se reporto
una superficie de 2 ha afectadas entre matorral bajo
y paramo, en el afio 2007 alrededor de 10 ha de pino
fueron destruidas, en el afio 2010 una superficie de 7
ha de paramo y matorral alto fueron afectadas [11], y en
el afo 2017 se registrd el incendio forestal mas reciente
que afectd principalmente el ecosistema de paramo
antropico [2].

La presente investigacién contribuye al proyecto de
investigacion institucional denominado: Procesos
ecologicos de la vegetacion en el Parque Universitario
“Francisco Vivar Castro”, Universidad Nacional de Loja.
Fase IllI”, y tiene como objetivo caracterizar el estado
actual de Pteridium arachnoideum y su vegetacion
asociada en el paramo antrépico, con la finalidad de
contar con informacién que ayuden a entender procesos
ecoldgicos como la sucesién natural de areas afectadas
por incendios forestales.

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacion se desarrollé en el paramo antrépico
del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”,
denominado asi, porque ha sufrido alteraciones en
su estructura y composicidon con consecuencia en la
degradacién de los suelos por procesos de lixiviacion. El
paramo antrépico esta localizado en la ciudad de Loja,
en un rango altitudinal entre los 2 380 a 2 468 m s.n.m.,
y una superficie de paramo de 20,58 ha, ubicado en
las coordenadas geograficas: 79° 11'07” y 79° 12’ 03”
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Figura 1. Ubicacion de las unidades de muestreo a través del paramo
antrépico en el Parque Universitario Francisco Vivar Castro.

Figure 1. Location of the sampling units across the anthropic paramo
at the Parque Universitario Francisco Vivar Castro.

Longitud Oeste; 04° 01377 y 04° 02°02” Latitud Sur [11]
(Figura 1).

El sitio de estudio fue afectado por un incendio forestal
de severidad media en el afio 2017, alterando su
composicion y estructura, dando paso al establecimiento
y dominancia de P. arachnoideum con una cobertura
mayor al 75 % [2]. El suelo del PUFVC esté caracterizado
por poseer una predominancia de textura franco arenoso,
un pH extremadamente acido, y una cantidad de materia
organica que varia de medio a muy alto [12].

Pteridium arachnoideum es un helecho terrestre, que
crece en colonias cuyas frondas alcanzan 4.5 m. Poseen
tallos subterraneos, largos, delgados vy rastreros,
cubiertos de pelos sin escamas, conocidos como
rizomas. Produce una gran cantidad de esporas que son
dispersadas a grandes distancias por el viento [13]. Una
colonia de helechos establecida puede poseer cerca de
1 500 nudos vegetativos dormantes por metro cuadrado,
ademas sobreviven a podas anuales por un lapso de
20 anos. Los P. arachnoideum se desarrollan en varias
condiciones del suelo, con un pH entre 2,8 hasta 8,6.
Ocupan zonas templadas como tropicales, en areas que
van desde los 0 hasta los 3 000 m.s.n.m (Figura 2) [14].

Disefno, tamano y nimero de unidades de muestreo

Se realiz6 un muestreo sistematico en 20 parcelas
permanentes de 25 m?, separadas por una distancia de
20 m cada una, instaladas en el afo 2017 [2]. Para la
estimacién de la cobertura vegetal herbacea se instalé
dos subparcelas de 1 m?, en dos esquinas diagonales de
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Figura 2. Individuos de Pteridium arachnoideum observados en el
paramo antrépico del Parque Universitario Francisco Vivar Castro.

Figure 2. Individuals of Pteridium arachnoideum observed in the
anthropic paramo at the Parque Universitario Francisco Vivar Castro.
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Figura 3. Disefio de parcelas y subparcelas para caracterizar el
estado poblacional actual de Pteridium arachnoideum y la vegetacion
asociada al paramo antrépico.

Figure 3. Plot and subplot design to characterize the actual population
status of Pteridium arachnoideum and the vegetation associated to
the anthropic paramo.

la parcela de 25 m2, considerando siempre la direccion
de la pendiente, como se muestra en la Figure 3. En total
el nimero de subparcelas fue de 40, de un tamafo de
1 m? cada una.

Medicién de variables

Se midieron todos los individuos o frondas de P.
arachnoideum vy las especies arbustivas y arbéreas del
paramo antropico de una altura mayor o igual a cinco
centimetros, se determindé abundancias y alturas. La




Cuadro 1. Rangos de abundancia y dominancia de Braun-Blanquet.
Table 1. Braun-Blanquet abundance and dominance rank.

indice Porcentaje de cobertura

R Individuos raros o Unicos con pequefia cobertura.
(+) Pocos individuos y pequeha cobertura.
1 Abundante, pero con un valor de cobertura

bajo o bien pocos individuos, pero con valor de
cobertura mayor.

2 Cualquier nimero de individuos que cubran 5 —
25 % del érea.

3 Cualquier nimero de individuos que cubran 25 -
50 % del area.

4 Cualquier nimero de individuos que cubran 50 -
75 % del area.

5 Cualquier numero de individuos que cubran 75 %

del area.

cobertura vegetal de P. arachnoideum y otras especies
herbaceas se midié siguiendo la metodologia de Braun
Blanquet (Cuadro 1) [15].

Cuadro 2. Férmulas utilizadas para calcular componentes.
Table 2. Formulas used to calculate components.

Componente Férmula
. ) ) . g
Indice varianza media P=—
» (5)-1
Estadistico de prueba Pm e )
JIZSIN = 1)

{N? rafal de fndividieos])

Densidad absoluta (D) o ~Tren coren)

. , N de individuor por expecie
Densidad relativa (DR) IR = B P « 1041
W raral de dndividwag

dhumero ge paronaz #da que ra bl acpeas
'

Frecuencia relativa (Fr)

T dp fe Frecvoacior o redey g aoaeciom

indice de valor de im-

portancia simplificado Wis = il _P e
(IVIs)

Coeficiente de aso- a

ciacion S, ; de Agrell y Sar =

de Iverson
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S?: Varianza de los organismos. X: media de los organis-
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Analisis de datos

La caracterizacién del estado actual de P. arachnoideum
se determiné con base a las caracteristicas estructurales
como abundancia, densidad, estructura poblacional
y distribuciéon espacial [16]. La densidad se calculd
relacionando el numero de individuos de una especie
por unidad de area (Ecuacién 3). La estructura se realizd
en funcion de las clases de alturas y se representé en un
histograma de frecuencias. La distribucién espacial se
calculé mediante el indice de la Razén Varianza Media
(Ecuacion 1), considerando como disposicion al Azar
cuando es igual a uno, Agregada cuando es mayor a
uno y Uniforme cuando es menor a uno. Este indice fue
validado mediante el estadistico de prueba t (Ecuacion
2) (Cuadro 2).

Para la caracterizacién de la vegetacién de paramo
antrépico asociada a P. arachnoideum se calculd
parametros estructurales de la vegetacion (Ecuaciéon 3,
4, 5y 6) [17]. El grado de asociacién de las especies se
determind mediante el Coeficiente de asociacién SA,B de
Agrell y de Iverson (Ecuacion 7), para datos cualitativos
de presencia/ausencia. Si la asociacion es total, es
decir las especies A y B aparecen siempre juntas, SA,
B = 1; si A y B nunca aparecen juntas, entonces SA,

Descripcion No

mos.

Nivel de significancia de 0,05.

Numero de individuos de una especie en relacion con la (8)

superficie muestral.

Porcentaje del numero total de individuos por especie 4)

dividido para el numero total de individuos de todas las

especies.

determinada area.

Indica la importancia de una especie o el valor ecolégico

dentro de una comunidad.

a es el nimero de parcelas donde la especies Ay B estan (7)

presente, b el nimero de parcelas donde la especie B

aparece sola y ¢ es el niUmero de parcelas donde la especie

A se encuentra sola.




Cuadro 3. Parametros poblacionales y estadisticos de Pteridium
arachnoideum (Kaulf.) Maxon en el paramo antropico del Parque
Universitario Francisco Vivar Castro.

Table 3. Populations and statistical parameters of Pteridium
arachnoideum (Kaulf.) Maxon in the anthropic paramo at the Parque
Universitario Francisco Vivar Castro.

Variable Valor Unidad
Abundancia 1919 Ind
Prome;jcl)(? s:réneclnl;wduos % Ind
Desviacion estandar 58,40 Ind
Error estandar 1,22 + Ind
Coeficiente de variacion 55,65 %
Densidad absoluta 38 380 Ind/ha
indice de varianza media 49,18403 -
Tipo de distribucion Agregada )

espacial

Prueba t de la distribucion

. 148,5132 (> t: 2,093) -
espacial t

B = 0 (Cuadro 2) [18]. Todos los calculos se realizaron
utilizando el software RStudio v. 4.2.0. [34].

Resultados y discusion

Estado actual de Pteridium arachnoideum

En las 20 parcelas muestreadas se registr6 una
abundancia de 1 919 individuos, con un promedio por
parcela de 96 + 1,22 individuos (Cuadro 3).

El estado actual de P. arachnoideum en el paramo
antropico del PUFVC fue abundante y dominante
con una densidad absoluta de 38 380 ind/ha y una
distribucién espacial agregada. Cuando las especies
herbaceas presentan valores de mas 2 000 ind/ha
son consideradas como vegetacion densa [17], lo que
ratifica los resultados de esta investigacién al sostener
que se trata de una especie abundante. Ademas, dicha
abundancia estd dada por la ecologia de la especie,
debido a que sus rizomas presentan una alta resistencia,
alcanzando grandes profundidades dentro del suelo una
vez establecidas, lo que la convierte en una especie con
una importante presencia de individuos en cualquier tipo
de comunidad vegetal donde se establezca [10].

La alta densidad de esta especie podria ser el resultado
de unaserie de factores, como su capacidad competitiva,
su forma de vida y su reproduccién vegetativa, por lo
que, P. arachnoideum presenta densidades irregulares,
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Figura 4. Estructura de Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon en el
paramo antrépico segun clases de altura.

Figure 4. Structure of Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon in the
anthropic paramo based on height classes.

que va desde una sola fronda aislada, hasta grandes
areas que cubren grandes extensiones de terrenos [19],
lo que ratifica el tipo de distribuciéon agregada obtenida
en este estudio. Ademas, su alta capacidad de dispersién
de propagulos la convierte en una especie dominante
pues una vez establecida se extiende rapidamente
sobre extensas areas que han sido perturbadas
o degradadas [20].

La densidad y la altura de las frondas de P. arachnoideum
aumenta con la exposicion a la luz y a altas temperaturas
[21],[22], pudiendo sobrevivir bajo diferentes densidades
de luz, desde la sombra hasta la exposicion a luz directa;
sin embargo, tiende a ser susceptible a épocas lluviosas
severas afectando la altura y densidad de sus frondas.
En el caso del agua, puede ser un condicionante en los
primeros estadios de desarrollo ya que su la falta puede
provocar el marchitamiento o muerte de las frondas, sin
embargo, una vez establecida puede tolerar sequias
[19],123].

Estructura en alturas

La estructura de P. arachnoideum con base a sus clases
de altura, present6 una distribucion irregular formando
una curva de frecuencias sesgada a la derecha (Figura
4). Este tipo de distribucién poblacional puede ser por el
patron de regeneracion ciclica que presenta como de su
tipo de reproduccién [19],[24].

Se registro individuos desde los 5 cm hasta los 370 cm
de altura, con un promedio de 64,80 cm, siendo las
clases entre 36 - 98 cm la que presentd mayor niumero
de individuos, con un 55,91 % del total. Resultados
similares se reportan en otras investigaciones con
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Cuadro 4. Parametros estructurales de diez especies con puntajes altos de IVl observados en el antrépico del Parque Universitario Francisco Vivar

Castro.

Table 4. Structural parameters of ten species with high IVl scores observed in the anthropic at the Parque Universitario Francisco Vivar Castro.

Especies

Baccharis latifolia (Ruiz y Pav.) Pers.
Gaultheria erecta Vent.

Gynoxys nitida Muschl

Bejaria aestuans Mutis ex L.

Gaultheria reticulata Kunth

Vaccinium floribundum Kunth
Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley
Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana
Myrsine andina (Mez) Pipoly
Cronquistianthus niveus (Kunth) R. M. King y H. Rob.

Familia A D(nd/ha) DR (%) FR (%) IVIs (%)
Asteraceae 482 9640 16,92 8,13 12,52
Ericaceae 472 9440 16,57 8,13 12,35
Asteraceae 455 9100 15,97 7,72 11,85
Ericaceae 250 5000 8,78 7,72 8,25
Ericaceae 270 5400 9,48 6,91 8,19
Ericaceae 222 4440 7,79 7,72 7,76
Lamiaceae 177 3540 6,21 5,69 5,95
Melastomataceae 129 2580 4,53 6,50 5,62
Primulaceae 106 2120 3,72 4,47 4,10
Asteraceae 9 1820 3,19 3,66 3,43

A: abundancia, D: densidad absoluta, DR: Densidad relativa, FR: Frecuencia relativa y IVls: indice de valor de importancia simplificado

Cuadro 5. Nivel de cobertura promedio de vegetacion herbacea en el
paramo antrépico del Parque Universitario Francisco Vivar Castro.

Table 5. Mean herbaceous vegetation coverage level in the anthropic
paramo at the Parque Universitario Francisco Vivar Castro.
Cobertura
promedio
(%)

Especie Grado

Interpretacion

Cualquier nimero

Pteridium de individuos que
arachnoideum 31,98 3 d
cubran 25-50 %
(Kaulf.) Maxon .
del area.
Cualquier nimero
de individuos que
Axonopus sp. 27,75 8 cubran 25-50 %
del area.
e
intermedia (J.Pres) 19,85 2 a
cubran 5 -25 %
Steud. )
del area.
Cualquier numero
Polypogon cf. 15.05 > de individuos que
elongatus Kunth ’ cubran 5 - 25% del
area.
Zeugites Pocos individuos y
; ) 3,25 + ~
americanus Willd. pequena cobertura
Baccharis L
genistelloides 3 + chssﬁlg(iggsgjré
(Lam.) Pers Peq

alturas maximas de 2 a 3 m [25],[26], o los 4.5 m de altura
[13],[19],[22], dominando el dosel superior controlando
aspectos como el ingreso de la luz.
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Grado de cobertura

Anivel espacial, P. arachnoideum presenté una cobertura
variable, con un promedio del 32 %, siendo la parcela tres
la de mayor cobertura con un 94 %, y las parcelas 12 y
18 las de menor cobertura con un 9 % respectivamente.
Esta diferencia puede deberse a varios factores entre
los que destacan: viento, la pendiente del sitio, altitud,
la exposicién a las radiaciones solares, condiciones
edaficas del sitio y a la vegetacion con la que interactua.
La variabilidad en el grado de cobertura puede atribuirse
a la dinamica espacio temporal de la especie ya que en
estudios anteriores se reportan valores mayores al 75 %.

En el paramo del PUFVC, la pendiente y el viento afecto
el grado de cobertura y desarrollo de esta especie. En las
parcelas donde la pendiente es moderada, el helecho se
encontré6 dominando en su totalidad, a diferencia de las
zonas con pendientes pronunciadas a muy pronunciadas
donde la cobertura fue menor. Similares resultados se
presentan en otras investigaciones [19],[25],[26], en
donde en pendientes menos pronunciadas, areas planas
y laderas esta especie se ve mas favorecida debido a
que puede producir un dosel cerrado por la distribucion
horizontal de sus frondas.

En algunas parcelas con pendientes pronunciadas
y presencia de vientos intensos, la cobertura de P.
arachnoideum fue baja, ya que el accionar del viento tiene
un efecto tanto mecanico como fisiolégico, provocando
la disminucién de la altura de las frondas y el tamafo
de todas sus partes, debido a que tiende a romper su
punto de insercion provocando un acortamiento de su
vida reproductiva [19].
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Cuadro 6. Arboles y arbustos asociados con P. arachnoideum en el paramo antrépico.
Table 6. Trees and shrubs association with P. arachnoideum in the anthropic paramo.

RE1glele}

0-0,33

0,34-0,66

0,67-1

NUmero de especies

13

Especies

Tibouchina laxa (Desr.) Cogn.

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.

Roupala obovata Kunth

Lepechina mutica (Benth.) Epling

Morella pubescens (Humb. y Bonpl. ex Willd.) Wilbur,
Macleania salapa (Benth.) Hook. f. ex Hoerold,
Huveria peruviana Cong.,

Monnina obtusifolia Kunth,

Alnus acuminata Kunth,

Pinus patula Schiede ex Schltdl. et Cham,
Vismia baccifera (L.) Triana y Planch.,
Viburnum triphyllum Benth.,

Macrocarpaea bubops J.R. Grant y Struwe

Myrsine andina (Mez) Pipoly,

Clethra fimbriata Kunth,

Gordonia fruticosa (Schrad.) H.Keng,
Cronquistianthus niveus (Kunth) R. M. King y H. Rob.,
Dendrophorbium scytophyllum (Kunth) C. Jeffrey,
Cavendishia bracteata (Ruiz y Pav. ex J.),
Monochaetum lineatum (D. DON) Naudin

Baccharis latifolia (Ruiz y Pav.) Pers.,
Gaultheria erecta Vent.,

Gynoxys nitida Muschl.

Bejaria aestuans Mutis ex L.,

Vaccinium floribundum Kunth,

Gaultheria reticulata Kunth,

Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana,
Clinopodium taxifolium (Kunth) Harley

Tipo de asociacion

Asociacion baja

Asociacion media

Asociacion alta

Caracterizacion de la vegetacion del paramo antrépico
asociada a Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon

Composicion y diversidad floristica

Seregistré un total de 2 849 individuos, comprendidos en
28 especies, 27 géneros y 16 familias. Las familias mas
abundantes fueron Ericaceae y Asteraceae, con 1 234
y 1 049 individuos respectivamente, guardando relacién
con otros estudios, confirmando que estas familias son
caracteristicas de estos ecosistemas [2],[27],[28],[29].

El género Gaulteria presenté la mayor abundancia con
un total de 742 individuos. Estos valores son altos a los
reportados en el ano 2019 en el mismo sitio [8], diferencias
que pueden atribuirse a la dinamica temporal y espacial
de este ecosistema. En otros ecosistemas de paramo se
reportan composiciones floristicas conformada por 3 058
individuos, comprendidos en 62 especies, 48 géneros
y 26 familias en 76 m2 [28] y 20 familias, 36 géneros y
46 especies en 225 mz2 [29], diferencias atribuidas al
estado de conservacion y caracteristicas ambientales
de los ecosistemas, pues la diversidad de especies esta
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relacionada con el clima [30] y condiciones ambientales
del sitio.

Valor de Importancia Ecoldgica (IVIs)

Las especies mas importantes ecolégicamente y que
definen la estructura del paramo antrépico fueron
Baccharis latifolia (Ruiz y Pav.) Pers. (12,52 %), y
Gaultheria erecta Vent (12,35 %), debido a su rapido
crecimiento, tolerancia a los incendios y su alto poder
competitivo, atributos que les han permitido superar
barreras fisicas permitiendo su distribucién en grandes
poblaciones dentro de ecosistemas alterados [2], [24]. En
relacién con el estrato arbéreo, Clethra fimbriata Kunth
es una especie que forma parte de la composicién
floristica del paramo antrépico con un 2,22 %, ratificado
en otras investigaciones [2],[31] (Cuadro 4).

La importancia de la familia Asteraceae en el area de
estudio se debe a caracteristicas ecoldgicas de las
especies como el tipo de dispersiéon y el tamafo de
las semillas que favorecen el proceso de regeneracion
natural, ya que las especies que presentan dispersién



anemocora y semillas pequefas, les permite penetrar
el dosel sobrepasando las barreras ecoldgicas y
geograficas que podria generar P. arachnoideum
[25],[32].

Grado de cobertura vegetal herbacea

La cobertura herbacea estuvo dominada por P.
arachnoideum y Axonopus sp., cubriendo una superficie
entre el 25 - 50 % (Cuadro 5). La presencia y dominancia
de Axonopus sp. y otras especies nativas como
Lycopodium sp, Oreobolus sp., y Panicum cf. viscidellum
Scribn, probablemente representa un indicador de
recuperacion del paramo antrépico. Estudios realizados
en ecosistemas de paramo ecuatoriano que no han sido
afectados por incendios forestales, comprendidos en
un rango altitudinal de 2 129 a 3 880 m s.n.m., reportan
como especie dominante a Calamagrostis intermedia
[28],[29].

Grado de asociacion de
arachnoideum

la vegetacién con P.

El grado de asociacién de las especies arbustivas y
arbdreas del paramo antrépico con P. arachnoideum,
mostro a 13 especies con una asociacion baja (46,42 %,),
siete una asociacion media (25 %) y ocho una asociacién
alta (28,58 %) (Cuadro 6).

Cada especie tiene adaptaciones ambientales vy
ecologicas particulares, presentando las mismas
probabilidades de sobrevivir y reproducirse [27],[30].
Las especies nativas pueden ser tan competitivas como
las especies invasoras [23], y sus interacciones podrian
depender del tiempo, de sus caracteristicas inherentes
y del efecto del entorno sobre sus poderes competitivos
relativos y principalmente del efecto de este helecho
sobre si mismo [17]. Ademas, factores como la biologia
de las especies, condiciones micro ambientales pudieran
estar influyendo en la presencia y abundancia de las
especies [30].

La asociacibn de especies promueve una mayor
diversidad bioldgica, provocando disminucién del riesgo
de pérdida total de la vegetacién [33], debido a que las
especies tolerantes al estrés brindan las condiciones
propicias a las especies que presentan menos tolerancia
[30]; lo que se ratifica con los resultados obtenidos, con
una abundante presencia de individuos arbustivos y
arboreos, evidenciando el proceso de recuperacion de
este ecosistema.
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Conclusiones

Pteridium arachnoideum es una especie dominante y
abundante en el paramo antrépico del PUFVC, con una
distribucién espacial agregada, cuyos individuos tienen
alturas promedio de 64,80 cm y un grado de cobertura
entre el 25 - 50 %.

La composicidon floristica del paramo antropico,
considerando arboles y arbustos, esta representada
por 28 especies, 27 géneros y 15 familias, siendo las
especies mas representativas los arbustos Baccharis
latifolia y Gaultheria erecta, y el arbol Clethra fimbriata.

El grado de asociacién de Pteridium arachnoideum fue
variable con las especies nativas del paramo antrépico,
donde las especies mas abundantes y de importancia
ecoldgica son las que registran asociaciones altas con
esta especie, siendo un indicador de recuperacién de
este ecosistema, con una importante dinamica temporal
y espacial.
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