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Estudio floristico de los paramos de pajonal meridionales de Ecuador
Floristic study of the southern bunchgrass paramos of Ecuador

Jesus lzco?, iﬁigo Pulgar', Zhofre Aguirre? y Fernando Santin?

Resumen

El presente trabajo es un estudio de la flora de los paramos de pajonal seriales de distintos ma-
cizos montafosos de los Andes del Sur de Ecuador (provincias de Azuay y Loja) comprendidos
entre los 2850 m y 3635 m. Fueron identificadas 43 familias de plantas vasculares, 120 géneros y
216 especies. La flora local es comparada con la de otros paramos de pajonal andinos; la riqueza
floristica (géneros y especies) es analizada por tramos altitudinales y se establece la flora caracter-
istica de cada tramo del territorio estudiado. De forma complementaria, discutimos las influencias
biogeograficas de la flora de los paramos de pajonal.

Palabras clave: Andes, Biodiversidad, Biogeografia, Paramo, Riqueza floristica.
Abstract

A study of the flora of the bunchgrass paramo with antropic origin of different mountain ranges
from the Andean areas in southern Ecuador (provinces of Azuay and Loja) was conducted. The
study areas range between the 2850 m and 3635 m of altitude. The local flora is composed by
43 families, 120 genera and 216 species of vascular plants; this particular flora is compared with
that of other Andean bunchgrass paramos, the floristic richness of genus and species is studied
by altitudinal levels (100 m), and the characteristic flora of each level of the area is established.
Finally the biogeographic aspects of the flora are discussed.

Keywords: Andes, Biodiversity, Biogeography, Bunchgrass Paramo, Floristic Richness.

Introduccion

Pajonal es término de origen espafiol derivado de paja, mds
concretamente de su aumentativo pajon, que se usa para designar
las formaciones dominadas por gramineas vivaces. En América del
Sur en particular se refiere a las formaciones de gramineas vivaceas
amacolladas, propias de las altitudes medias y altas de los Andes.
Da Lage et Métailié¢ (2000) definen el término como formacién
graminea de los Andes intertropicales que relevan a los paramos
ecuatoriales de la Cordillera Oriental, en Pertd y Bolivia.

Los pdramos de pajonal forman parte de lo que genérica-
mente se denomina ‘pdramo’, con significado amplio de tierras
altas, que en los Andes se sitGian entre los 10° N y los 8° §, a
altitudes comprendidas entre los 3000 y los 4500 m (Chaverriy
Cleef, 1997; Luteyn, 1999). Son numerosos los estudios previos
sobre la tipologfa y las diferencias altitudinales de los pdramos
andinos, desde los trabajos iniciales de Cuatrecasas (1934) hasta
los producidos en los tltimos 25 afios (Acosta, 1984; Luteyn,
1999; Rangel-Ch., 2000a; Salamanca et al., 2003; etc.). En este
trabajo sélo se consideran los pdramos de pajonal, formaciones
herbdceas con dominancia clara de gramineas amacolladas,
presentes desde los 2850 m a los 3637 m de altitud en el drea
estudiada. Hay pocos datos monogrificos sobre la flora de los
paramos de pajonal ecuatorianos meridionales, que han recibido
poca atencién (Jorgensen et al., 1995). Los trabajos floristicos
expresamente dedicados a este tipo de formaciones son escasos
(Keating 1997, 1999; Cabrera etal., 2001; Quizhpe et al., 2002;
Ulloa et al., 2004).

El 4rea estudiada forma parte del reino Neotropical-Aus-
troamericano, subreino Neotropical, Regién Andina, segtin la
clasificacidn inicial de Rivas-Martinez y Tovar (1983), modifi-
cada por Costa (2004).

En este trabajo se exponen los datos de las prospecciones real-
izadas en paramos de pajonal meridionales de Ecuador. Ademis

de aportar nuevos datos sobre la flora de ese territorio se realiza
un andlisis preliminar sobre los grupos taxonémicos més ricos, de
la riqueza floristica por tramos altitudinales y una aproximacién
a las influencias coroldgicas de la flora identificada.

Material y métodos

Se han realizado dos campanas, en el mes de abril de 2004
(7 jornadas de campo) y durante el mes de junio de 2006 (5
jornadas de campo). El andlisis se ha restringido a los pdramos
de pajonal, a formaciones con predominancia de gramineas
amacolladas, incluidos aquellos con una cobertura de especies
lenosas inferior al 10%.

El drea prospectada comprende la parte meridional de la
provincia de Azuay y norte de la de Loja (Figura 1). Se han estu-
diado cinco territorios, que agrupamos bajo las denominaciones
Fierrourco, Cerro de Arcos, Achupallas Blancas, Carboncillo y

COLOMBIA

PACIFICO '
~
AZUAY
T4 26 W/ 315888 MORONA
SANTIACG

T 42 WIF 165
TEWINWIFIWS

L]
EL SARAGURO
ORO 2 " o rrui wirwss
T 18187 Wi 3 423555 ﬁ:ll“"oc“rll“l-PE
>2500m
= >3000m o QR
Bl > 4000 m

Figura 1. Area estudiada, con indicacion de los limites pro-
vinciales y las localidades muestreadas (1: Cerro de Arcos,
2: Fierrourco, 3: Achupallas Blancas, 4: Carboncillo, 5: La
Paz-Nabdn).
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Tabla 1. Lugares de recoleccion y tramos altitudinales prospectados en los paramos de pajonal del sur de Ecuador.

Lugares de recoleccién Fierrourco Cerro de Arcos Achupallas Carboncillo La Paz-Nabén
Blancas
Provincia Loja Loja Loja Loja Azuay
. 79°18'1870/ 79°24'3070/ 79°14'12°0/ 79°10'42”0/ 79°4'26"0/
Coordenadas de referencia 3042'36"'S 3933'30°'S 3939'50"'S 393316”'S 3°15'58”'S
Franja altitudinal (m) 3216-3637 3479-3520 2850-2900 2961-3088 3144-3312

La Paz-Nabén. Los datos correspondientes a esos territorios se
detallan en la Tabla 1.

Las muestras se encuentran depositadas en el herbario de
la Universidad de Santiago de Compostela (Herbario SANT)
(Espana) y en el herbario Reinaldo Espinosa, de la Universidad
Nacional de Loja (Herbario LOJA) (Ecuador). La nomenclatura
empleada sigue bésicamente el catdlogo de plantas vasculares del

Ecuador (Jorgensen y Ledn-Ydnez, 1999).

Resultados

En el drea estudiada, los pdramos de pajonal comienzan a los
2800 m. Los mds bajos son fragmentarios y se insertan entre
formaciones arbustivas o arboladas, naturales o plantaciones de
Pinus patula. A partir de los 3000 m los piramos de pajonal se
extienden en superficies continuas, mds o menos extensas, en el
drea de Carboncillo, otro tanto ocurre en las planicies onduladas
deLaPazy LaJarata. En las otras localidades estudiadas cubren las
cumbres de los macizos montafosos. La flora de los pdramos de
pajonal estudiados en el sur de Ecuador se compone de 43 familias,
120 géneros y 216 especies vasculares (Anexo I), con una distri-
bucidn entre Anthophyta 'y Pteridophyta que se resume en la tabla
2. Destaca la alta proporcién de helechos (10%), aunque no hay
lagunas ni depresiones encharcadas en las dreas prospectadas.

Hay sustanciales variaciones de la riqueza floristica por rangos
y grupos sistemdticos. La curva de riqueza de géneros y de espe-
cies por familias responde a un modelo tipico en L, con algunas
irregularidades légicas, de manera que unas pocas familias retinen
la méxima riqueza frente a muchas familias con representacién
progresivamente menor. Las diez mds ricas en géneros, un cuarto
del total, retnen dos tercios de los géneros; otro tanto ocurre
con las especies.
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Figura 2. Numero de géneros (barras grises) y de especies
(barras blancas) de las diez familias mas ricas en géneros de
los paramos de pajonal meridionales de Ecuador.

Las 10 familias mds ricas en géneros, en secuencia progresiva
descendente, son: Asteraceae, Poaceae, Cyperaceae, Ericaceae,
Orchidaceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, Gentianaceae, Scroph-
ulariaceae, Lycopodiaceae (Fig. 2). Estas familias son igualmente
muy ricas en especies; sin embargo, la ordenacién por riqueza
de especies es algo diferente. Ademds de la diferente ordenacién
por especies que se evidencia en la figura 2, es més llamativa la
entrada de la Melastomataceae entre las diez familias més ricas,
con sblo 2 géneros (Brachyotum'y Miconia) pero con 12 especies,
y las Rubiaceae (3 géneros y 8 especies).

Por su riqueza en especies destacan los géneros Huperzia (7),
Brachyotum (6), Hypericum (6), Miconia (7), Carex (5), Gera-
nium (5) y Lycopodium (5). Estos 7 géneros retinen el 18% de
las especies, aunque su importancia por cobertura en el piramo
de pajonal es pequena. En la relacién de géneros mds ricos en
especies resulta sorprendente la ausencia de géneros de las dos
familias mds numerosas en este rango, Asteraceae (40 especies) y
Poaceae (26 especies), circunstancia probablemente relacionada
con su mayor riqueza en géneros, con reparto de la diversidad
especifica. Llama la atencién la alta riqueza especifica de los
géneros Huperzia y Lycopodium (Lycopodiaceae), que compiten
en riqueza con las plantas con flores. A pesar de haber excluido
del andlisis los pdramos de pajonal con cobertura lefiosa supe-
rior al 10%, sorprende la riqueza de diversos géneros lefiosos:
Brachyotum (6 spp.), Hypericum (6), Miconia (7), Arcyrophyllum
(4), Baccharis (4) y Puya (4). A pesar de la frecuencia de especies
lefiosas no son determinantes en la morfologfa y estructura de
los paramos de pajonal.

Como puede observarse en la figura 1, el andlisis floristico
abarca un gran tramo altitudinal, entre los 2850 y los 3637 m.
Con objeto de discernir si hay patrones en la distribucién altitu-
dinal de la flora hemos realizado un andlisis de riqueza por tramos
de 100 m y una caracterizacion floristica de los niveles mds bajo
y més alto. La curva de riqueza floristica (géneros y especies), por
tramos altitudinales (Fig. 3), tiene forma de meseta aplanada. Los
valores mds bajos de riqueza genérica se presentan en el tramo
inferior (<3000 m) y superior (>3500 m), con valores de 37 y
39 géneros, respectivamente. La meseta de altitudes intermedias
(3000—3500 m) dibuja una linea quebrada, con valores que van
desde 62 a 69 géneros, segtin los distintos tramos. Las especies
siguen el mismo modelo, con una curva paralela a la anterior,
con valores més altos, como es 16gico. En el tramo de alturas mds
bajas se contabilizan 43 especies y en el mds alto 52; la meseta

Tabla 2. Distribucion de la flora de los paramos de pajonal
meridionales de Ecuador por grupos y rangos taxonémicos.

Familias Géneros Especies
Antofitas 36 110 193
Pteridofitas 7 10 23
Total 43 120 216
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Figura 3. Distribucion altitudinal de la riqueza de géneros y es-
pecies en los paramos de pajonal meridionales de Ecuador.

central de la curva presenta valores entre 76 y 95 especies, segin
los distintos tramos.

Adn no estd bien determinado el rango altitudinal de las espe-
cies en los pdramos de pajonal meridionales de Ecuador. Con
objeto de aportar informacién en este sentido hemos analizado
la distribucién en altura de las especies del Anexo 1. Un grupo
relativamente amplio (33 especies) estd presente en tramos de
mds de 500 m (Tabla 3), entre los cuales Agrostis tolucensis,
Calamagrostis bogotensis, Calamagrostis intermedia, Halenia wed-

Tabla 3. Especies de los paramos de pajonal andinos del sur de
Ecuador con presencia en tramos altitudinales de mas de 500 m.

Especies Rango altitudinal
Agrostis tolucensis 2900-3620
Bidens andicola 3020-3520
Briza monandra 2961-3520
Calamagrostis bogotensis 2900-3620
Calamagrostis intermedia 2850-3620
Castilleja fissifolia 3040-3620
Diplostephium glandulosum 3070-3600
Eryngium humile 3065-3620
Geranium diffusum 2961-3520
Gomphichis caucana 2961-3492
Halenia weddeliana 2850-3580
Hieracium frigidum 2900-3637
Huperzia sellifolia 2900-3550
Hypochaeris sessiliflora 2900-3620
Isidrogalvia falcata 3080-3580
Lupinus tauris 3135-3637
Lycopodiella alopecuroides 2900-3580
Oreobolus goeppingeri 2900-3620
Oritrophium cf mucidum 2900-3460
Oritrophium peruvianum 2900-3637
Paspalum bonplandianum 2900-3580
Pedicularis incurva 2900-3637
Pinguicula calyptrata 2900-3525
Poa pauciflora 3050-3620
Puya glomerifera 2900-3550
Rhynchospora cf tenuis 2850-3620
Rhynchospora vulcani 3040-3620
Scirpus rigidus 2961-3479
Sisyrinchium chilense 3060-3600
Sisyrinchium tinctorium 2850-3620
Sticherus revolutus 3010-3600
Vaccinium floribundum 3030-3637
Valeriana microphylla 2961-3620

Tabla 4. Especies de los paramos de pajonal andinos del Sur
de Ecuador, con presencia exclusiva por debajo de los 3100 m.
Datos propios. 1: <3000 m. 2: 3000-3100 m. Rangos en otros
territorios: 3 (Rangel-Ch., 2000a; Sklenag & Jargensen, 1999;
Missouri Botanical Garden (2002, en linea); Luteyn, 1999).

Especies 1 2 3
Baccharis tricuneata + 2000-4500
Bejaria resinosa + 1900-4400
Cicendia cf quadrangularis + 2000-3000
Danthonia secundiflora + 1525-4200
Diplostephium hartwegii + 2500-4500
Draba hallii + 3000-4800
Elleanthus amethystinoides + 1500-3500
Eriosorus cheilanthoides + 2000-4000
Gaultheria erecta + 1500-4000
Halenia taruga-gasso + 2000-4500
Hieracium sodiroanum + 2500-3500
Histiopteris incisa + 500-4000
Huperzia cf affinis + 2500-4000
Huperzia austroecuadorica + 2500-3500
Ilex rupicola + 2500-3500
Lachemilla holosericea + 3500-4500
Miconia aspergillaris + 2000-3700
Miconia bullata + 2500-4000
Myrcianthes myrsinoides + 2000-3500
Nertera granadensis + 1500-4500
Oreobolus venezuelensis + 2000-4000
Panicum stigmosum + ?
Setaria parviflora + + 0-3500
Thelypteris pusilla + 2000-3000
Themistoclesia epiphytica + 1500-4000
Triniochloa stipoides + 2100-3600
Vaccinium crenatum + 1500-3700
Viola arguta + 1500-3500

deliana, Hieracium ffrigidum, Hypochaeris sessiliflora, Oreobolus
goeppingeri, Oritrophium peruvianum, Pedicularis incurva,
Rhynchospora cf- tenuis y Sisyrinchium tinctorium sobrepasan los

700 de desnivel.

A partir de los datos propios se observan comportamientos
altitudinales concretos. Una treintena de especies de los piramos
de pajonal estudiados estdn restringidas a alturas por debajo de
los 3100 m (Tabla 4), otras tantas son exclusivas de altitudes
superiores a los 3500 m (Tabla 5).

En estos momentos no es posible un andlisis corolégico preciso
de la flora de los pdramos de pajonal estudiados, pero se pueden
observar tendencias. Con base en la obra de Takhtajan (1986)
se aprecia que las familias mejor representadas son cosmopolitas,
frecuentemente con éptimo holdrtico, como Asteraceae, Poaceae,
Cyperaceae, Orchidaceae y Lycopodiaceae, més las minoritarias
Iridaceae, Violaceae, Gentianaceae, Plantaginaceae, etc. Un
segundo grupo es de 6ptimo tropical-subtropical, aunque tenga
representantes en territorios extratropicales, como Melastoma-
taceae, Bromeliaceae, Blechnaceae, Clusiaceae, Cunoniaceae,
Dennstaedtiaceae, Myrtaceae, Myrsinaceae, Eriocaulaceae, Pro-
teaceae, Xyridaceae, etc.

Entre los géneros se repite el componente tropical-subtropical,
con especial significado de las orquiddceas (Cyrtochilum, Ellean-
thus, Gomphichis, Habenaria, Oncidium, Stelis) y bromelidceas
(Puya). Los representantes de estas dos familias son terricolas,
dada la estructura de los piramos de pajonal.

Rev. peru. biol. 14(2): 237-246 (December, 2007)
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Tabla 5. Especies de los paramos de pajonal andinos del Sur
de Ecuador, con presencia exclusiva por encima de los 3500
m. Datos propios: 1: 3500-3600 m; 2: > 3600 m. Rangos en
otros territorios: 3 (Rangel-Ch., 2000a; Sklenag & Jargensen,
1999; Missouri Botanical Garden (en linea); Luteyn, 1999).

Especie 1 2 Otras fuentes
Baccharis teindalensis + 2000-4000
Blechnum loxense + 1500-4100
Blechnum schomburgkii + 1000-4000
Brachyotum benthamianum + + 1500-3000
Calamagrostis ecuadorensis 3450-4500
Calamagrostis ligulata + 3000-4850
Cortaderia hapalotricha + 2900-4900
Cortaderia sericantha + 3000-4500
Diplostephium oblanceolatum + 2500-4000
Disterigma empetrifolium + 2800-4450
Eriocaulon microcephalum + 3200-4500
Festuca glumosa + 3500-4700
Festuca subulifolia + 3000-4500
Gaultheria reticulata + 1500-3900
Gentianella fuscicaulis + 3000-4000
Geranium loxense 2500-3500
Gynoxys cuicochensis 2000-3500
Huperzia attenuata + 3000-4000
Huperzia crassa + 2500-4700
Hydrocotyle ranunculoides 0-4500
Hydrocotyle umbellata 0-3000
Hypericum harlingii + 2500-3500
Hypericum lancioides + 2500-4500
Jamesonia goudotii + + 2500-4800
Lysipomia cuspidata + 3000-4000
Lysipomia cylindrocarpa + 3000-3500
Miconia asperrima 1500-3700
Monnina crassifolia 2500-4500
Neurolepis cf aristata 3000-4500
Neurolepis nana + 3000-4500
Niphogeton dissecta + 2500-4500
Oritrophium crocifolium + 2500-4300
Pentacalia andicola + + 2000-4500
Ranunculus peruvianus + 3000-4400
Werneria nubigena + + 3000-5000

Muy pocas especies de los pdramos de pajonal alcanzan
dreas extracontinentales, Lycopodium clavatum, Oxalis tuberosa
(introducida en Europa), Anthoxanthum odoratum (europea
introducida en América).

Discusion
En el estudio se incluyen las formaciones de La Paz, La Jarata y
los pdramos por encima de Nabén, a ambos lados de la carretera
Panamericana. Aunque la poblacién de Nabén se sitda en niveles

inferiores, como indican Luteyn & Gavilanes (1999), en la parte
alta existen extensos pdramos de pajonal.

En ningin caso se alcanza el nivel de superpdramo. El limite
inferior de los pdramos de pajonal identificado por nosotros
coincide con el senalado inicialmente por Acosta (1984) y
reiterado por autores posteriores (Sierra et al., 1999; Luteyn,
1999; Quizhpe et al., 2002). Para Lépez (2002) el piramo de
Loja comienza un poco mds arriba. Por otro lado, Acosta (1984)
indica un inicio ligeramente inferior de los pdramos meridionales
con respecto a los del norte y centro de Ecuador.

No es facil hacer comparaciones de riqueza floristica con otros
teritorios u otras formaciones andlogas. Las dificultades vienen
por escasez de datos y, sobre todo, por ausencia de criterios
homogéneos en la prospeccidn, con garantia para una correcta
confrontacién. A pesar de ello, es posible enfrentar datos y ob-
tener algunos resultados.

En comparacién con otros estudios sobre los piramos, los
pdramos de pajonal meridionales estudiados son mds pobres.
Segin Jorgensen (1992), citado por Sklende & Jorgensen (1999)
el conjunto de la flora paramuna ecuatoriana por encima de
los 4000 m comprende 200 géneros y 508 especies. Nuestros
datos estdn también por debajo de la flora paramuna colombi-
ana (3100—4000 m), pdramos de Chingaza (76 familias, 274
géneros y 534 especies), asimismo de los pdramos de Sumapaz
(77 familias, 251 géneros y 614 especies) (Rangel-Ch., 2000b).
La riqueza floristica es también superior en cualquiera de los
tramos de vegetacién paramuna colombiana, salvo las especies
del piso Altoandino de Sumapaz. Sin duda, ello tiene que ver
con el nimero de hdbitats de los estudios colombianos, que in-
cluyen pdramos de pajonal y otras formaciones. Los datos propios
muestran una riqueza floristica andloga a la de otros espacios
préximos como los pdramos de Cajamuna (Parque Nacional
Podocarpus) (50 familias, 81 géneros, 130 especies) (Keating,
1997), flora paramuna del Parque Nacional Podocarpus (61
familias, 93 géneros y 221 especies (Cabrera et al., 2001).

La riqueza de géneros y especies por familia refleja una cierta
coincidencia en las familias mds ricas de distintos pdramos y
pajonales andinos (Tabla 6). Las diez familias mds ricas de esos
territorios coinciden en buena parte. En un total de seis territorios
comparados el conjunto de familias mds ricas es de poco mds
de 20. Asteraceae y Poaceae ocupan por lo general los primeros
lugares, en concordancia con la dominancia de estas familias en
las altas montafias tropicales (Smith & Cleef, 1988). Sin embargo,
una buena radiografia de la situacién debe trabajar con cifras
relativas de las familias, para evitar la sobre-representacién de las
familias mds ricas en términos absolutos, aunque no es posible por
falta de datos de referencia. Por otro lado, las discrepancias entre
los distintos territorios seguramente tienen mds que ver con las
diferencias ecolégicas de las comunidades prospectadas (rangos
altitudinales, tipos de vegetacién, etc.) que con un significado
corolégico. A pesar de todo resulta evidente la mayor semejanza
entre las localidades ecuatorianas y colombianas que entre estas y
las peruanas estudiadas por Yarupaitdn & Albdn (2003) y Flores
etal. (2005). A ello contribuye también que la flora de las lagunas
de Pomacocha y Habascocha (Junin, Pert) corresponde a un
medio higroturboso de altura (4350—4450 m).

La comparacién de las floras de los distintos territorios de
la tabla 6 muestra diferencias notables, probablemente como
resultado de sus distintas condiciones ambientales (posicién
en la cordillera oriental u occidental, inclusién de formaciones
lefiosas o herbdceas, tramo altitudinal, etc.) o, por lo menos, in-
fluenciado por ellas. Asi, la flora de las lagunas de Pomacochas y
Habascocha es rica en juncdceas y ranunculdceas, ligadas a medios
hdmedos. En los pdramos de pajonales meridionales de Ecuador,
las Asteraceae y Poaceae son las familias més ricas en géneros,
como es habitual en los pdramos, le siguen un grupo de familias
(Ericaceae, Orchidaceae, Cyperaceae, Gentianaceae, Scrophu-
lariaceae, Apiaceae) que ocupan también lugares relevantes en
otras localidades paramunas. Los pdramos de pajonal estudiados

240

Rev. pern. biol. 14(2): 237-246 (Diciembre, 2007)



PARAMOS DE PAJONAL MERIDIONALES DE ECUADOR

Tabla 6. Posicion relativa de las familias mas ricas en géneros,
con indicacién del numero de especies, en los paramos andi-
nos. 1: Paramos de pajonal ecuatorianos meridionales, datos
propios. 2: P.N. Podocarpus, Amaluza (Cabrera et al., 2001).
3: Subparamo, Chingaza (Rangel-Ch., 2000). 4: Subparamo,
Supamaz (Rangel-Ch., 2000). 5: Puna de Junin (Yarupaitan
& Alban, 2003). 6: Lagunas de Pomacochas y Habascocha
(Flores et al., 2005). 7: Ecosistema paramo (Neill, en linea).
En blanco: no entre las diez familias mas ricas en géneros de
ese territorio. X: No entre las diez primeras familias mas ricas
en especies de ese territorio. -: Sin datos.

1 2 3 4 5 6 7

G/sp G/Sp G/Sp G/Sp G/Sp G/Sp G/Sp
Asteraceae /1 /1 71 11 11 1/1 1/1
Poaceae 2/2 /2 3/3  2/3 2/2 2/2 2/2
Cyperaceae 3/4 7/7  8/6 6/9  10/x
Ericaceae 4/7 -/8  4/4 5/8 4/7
Orchidaceae 5/x 2/2  3/4 3/3
Apiaceae 6/6  -/9 8/8 9/9 5/x
Caryophyllaceae  7/10 10/10 10/10 9/9  3/5
Gentianaceae 8/9 8/8 5/3
Scrophulariaceae  9/x 6/5 4/2 6/6 4/6 6/4
Lycopodiaceae ~ 10/3 -/6
Melastomataceae -/3 5/6  6/5
Clusiaceae -/5 9/9
Rosaceae -/4 7/7  5/5 8/9
Bromeliaceae -/10
Cunoniaceae -/7
Lamiaceae 7/7
Solanaceae 4/4  9/10
Leguminosae 3/3 9/10
Campanulaceae 10/10 10/4
Juncaceae 7/x
Ranunculaceae 8/x
Brassicaceae 7/x

se desvian algo de las listas de familias paramunas mds ricas por
la riqueza de licopodidceas.

Resulta evidente que la distribucién altitudinal de la flora
de los pdramos de pajonal estudiados no refleja con precisién
los rangos absolutos de las especies. La amplitud vertical de la
flora altoandina ecuatoriana es muy grande, sobre un total de
138 especies que habitan por encima de los 4000 m, mds de la
mitad tiene una amplitud de mds de 1300 m y un tercio mds
supera los 1000 m de desnivel (Sklende & Jorgensen, 1999). Los
datos colombianos de Chingaza y Sumapaz (Rangel-Ch., 2000)
y de los pdramo altos ecuatorianos (Sklendo y Jorgensen, 1999)
incluidos en las tablas 4 y 5 ponen en evidencia que algunas
de las plantas restringidas a niveles inferiores (<3100 m) en los
paramos de pajonal estudiados alcanzan cotas superiores a los
4000 m en otras localidades, entre ellas Baccharis tricuneata y
Gaultheria erecta. Otras parecen mds ajustadas a niveles relativa-
mente bajos: Myrcianthes myrsinoides, Stellaria recurvata, Viola
arguta. También hay distorsiones en las plantas de tramos altos;
una buena parte de las que estdn presentes en niveles por encima
delos 3500 m en los pdramos de pajonal sudecuatorianos habitan
también tramos altos en los pdramos de Colombia: Eriocaulon
microcephalum, Festuca subulifolia, Jamesonia goudotii, Neurolepis
nana; otras descienden muy por debajo de ese nivel: Blechnum
schomburgkii, Cortaderia hapalotricha, Disterigma empetrifolium,
Hypericum lancioides.

La riqueza especifica de los Andes ecuatorianos presenta su
méximo a los 2700—2800 m y decrece a partir de este limite
(Jorgensen et al., 1995), aunque puede haber razones ajenas a la
altitud. En la distribucién altitudinal de la riqueza de géneros y
de especies en los pdramos de pajonal ecuatorianos meridionales,
no tienen ficil explicacién las bajas cifras de géneros y especies por
debajo de los 3000 m. El tramo es mds amplio que otros, abarca
150 m de altitud, y se inserta en niveles globalmente mds ricos.
Es posible que el fenémeno se deba a una subrepresentacién de
muestreo, es decir, el nimero de especies inventariadas estd fuerte-
mente correlacionado con el nimero de muestras recolectadas
(Sklende & Jorgensen, 1999). La caida en el tramo mds alto (>3600
m) tiene explicacién en su menor amplitud y un empobrecimiento
de hdbitats. El modelo de los piramos de pajonal de Azuay y Loja
es semejante al de los pdramos de Sumapaz (Colombia), pero
discrepa del modelo de los piramos de Chingaza, con caidas de
flora continuas al ascender en altitud (Rangel-Ch., 2000) (Figura
4). Keating (1999) ha estudiado la riqueza floristica en relacién
con la variacién altitudinal y aporta como resultado un marcado
incremento de especies relacionado con el descenso en altura, sobre
todo de las herbdceas, con inflexién alrededor de los 3500 m.

500 Chingaza
7 lf{42 A
400 e 361 386
300 4
7 234
200 - Sumapaz
100 — Especies 93
0 T T T \I- 10 1
250 _ 1 2 3 4
Chingaza B
A,
193
200 4 217 Y 179
150 -
147 .
Sumapaz
100 S A
104 .,
50 _ Géneros 59
0 T T T \‘\AS 1
1 2 3 4

Figura 4. Variacion de la riqueza floristica en los paramos de
pajonal de Chingaza y Sumapaz, Andes colombianos, en rel-
acion con la altitud. 1: Piso Altoandino, 2: Subparamo, 3 Paramo
medio, 4: Paramo superior. (Datos base de O. Rangel-Ch.,
2000a). A: numero de especies.B: numero de géneros.
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Figura 5. Elementos coroldgicos presentes en la cordillera an-
dina. 1: Elemento austral, 2: Elemento septentrional templado
(holarctico), 3: Elemento neotropical.

La flora andina a partir de los 3000 m circula facilmente a
lo largo de la cordillera. El 72 % de las especies ecuatorianas
por encima de esas altitudes es transandina (Balslev, 1988), més
una importante proporciéon de endemismos locales. De los siete
elementos floristicos que Cleef (1979) considera en los Andes
Colombianos Orientales, tres son claramente reconocibles en los
pdramos de pajonal meridionales de Ecuador: holdrtico, tropical
(Reino Neotropical-Austroamericano), austral (Reino Antdrctico)
(Figura 5). Una gran parte de géneros tiene su origen o su éptimo
en el mundo Holdrtico, como es habitual en las altas montanas
tropicales (Luteyn, 1999). Los representantes del elemento austral
tienen apenas una presencia testimonial.

Los representantes neotropicales de los paramos de pajonal
estudiados provienen de los pisos inferiores andinos y son muy
numerosos: Neurolepis, Ageratina, Puya, Loricaria, Disterigma,
Chaptalia, Jamesonia, Halenia, Diplostephium, Gonphichis, Gy-
noxys, Miconia, Lysipomia, etc. Muchos de los géneros de este
elemento tienen consistencia lefiosa (Rubiaceae, Melastomata-
ceae, Myrtaceae, Bromeliaceae), frente a la naturaleza herbdcea
dominante de los pdramos de pajonal.

La flora de significado septentrional estd ligada al cierre del
vano centroamericano y la posterior elevacién de los Andes y las
montafas centroamericanas, lo que permitié el desplazamiento
hacia el Sur de flora septentrional templada en sucesivos periodos
de expansién y contraccién (Raven y Axelrod, 1981; Smith y
Cleff, 1988; van der Hammen, 1988; Luteyn, 1999; Takhtajan,
1986; Flores, 2000; Sklendg & Ramsay, 2001), en distintas
oleadas a lo largo de los dltimos 2—3 millones de afos, princi-
palmente durante los periodos frios del Pleistoceno. Ademds, esa
proporcién se incrementa con la altitud (Luteyn, 1999). Durante
los dltimos impulsos glaciales todos los pisos estaban desplazados
a niveles més bajos, ampliando el pasillo para el desplazamiento
de flora antdrtica hacia el norte y de flora septentrional hacia el
Sur; ese desplazamiento supuso también un acercamiento entre
macizos montafiosos, facilitando la migracién. El andlisis sobre el
origen de las floras tropicales de altura (trépico-alpinas) (Smith
& Cleef, 1988) revela un equilibrio entre géneros australes y
septentrionales en los Andes de Colombia y Venezuela, aproxi-

madamente 50% en cada caso. Para Monasterio (1980), segtn
recoge Luteyn (1999), la jalca y los pdramos ecuatorianos forma-
dos particularmente por macollas de gramineas estin formados
principalmente por géneros extratropicales. El movimiento hacia
el Sur se manifiesta por la presencia de familias como Berberi-
daceae, Caryophyllaceae, Myricaceae, Rosaceae, Symplocaceae,
Gentianaceae, Plantaginaceae, Scrophulariaceae, etc. (Raven y
Axelrod, 1981) y géneros como Bartsia, Castilleja, Gentiana,
Hypericum, Hypochaeris, Symplocos, Valeriana, Pedicularis, Plan-
tago, Stipa, Berberis, Huperzia, Lycopodium, Vaccinium etc. (Cleff,
1979; Takhtajan, 1986; Smith & Cleef, 1988).

El movimiento de flora austral hacia el norte, hasta alcanzar
Ecuador, estd representado por los géneros Azorella, Cortaderia,
Oreobolus, Nertera, Gaultheria, Oreomyrrhisy Pernettya. Azorella
es un género principalmente andino-patagdnico, representado
en el drea por dos especies de la seccidn Ciliatae (A. biloba y A.
multifida), las dos de distribucién andina, que en el caso de la
primera se extiende hasta Costa Rica (Martinez, 1993).

En los pdramos de pajonal estudiados se pone en evidencia
la doble adscripcién coroldgica cldsica de algunos grupos, por
ejemplo las rubidceas lenosas (Arcytophyllum, Nertera) son tropi-
cales, mientras que las herbdceas pertenecen al género Galium, de
éptimo holdrtico. Algo andlogo ocurre con las Ericaceae, familia
representada por géneros neotropicales como Bejaria'y Disterigma,
géneros australes como Pernettya’y Themistoclesia, mis la presencia
de Vaccinium, que tiene su éptimo en el reino Holdrtico.
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Anexo I: Catalogo floristico de los paramos de pajonal estudiados en el sur de Ecuador.

Taxén Familia Rango altitudinal
Achyrocline alata (Kunth) DC. Asteraceae 3216
Achyrocline hallii Hieron. Asteraceae 3030-3282
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. King & H.Rob. Asteraceae 2900-3190
Agrostis perennans (Walter) Tuck. Poaceae 2850-3040
Agrostis sp. Poaceae 3282
Agrostis tolucensis Kunth Poaceae 2900-3637
Alsine sp. Caryophyllaceae 3216
Anthoxanthum odoratum L. Poaceae 3312
Arcytophyllum rivetii Danguy & Cherm. Rubiaceae 3492
Arcytophyllum cf. setosum (Ruiz & Pav.) Schltdl. Rubiaceae 3445-3637
Arcytophyllum thymifolium (Ruiz & Pav.) Standl. Rubiaceae 3282
Arcytophyllum vernicosum Standl. Rubiaceae 3445
Azorella biloba (Schltdl.) Wedd. Apiaceae 3445-3637
Azorella multifida (Ruiz & Pav.) Pers. Apiaceae 3190-3203
(continda...)
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Anexo |: Continuacién

Taxon Familia Rango altitudinal
Baccharis sp. Asteraceae 3479
Baccharis genistelloides (Lam.) Pers. Asteraceae 3088-3492
Baccharis teindalensis Kunth Asteraceae 3570
Baccharis tricuneata (L. f.) Pers. Asteraceae 2961
Bartsia laticrenata Benth. Scrophulariaceae 2961-3460
Bartsia orthocarpiflora Benth. Scrophulariaceae 3312
Bartsia pedicularoides Benth. Scrophulariaceae 3460
Bejaria resinosa Mutis ex L.f. Ericaceae 3060
Berberis rigida Hieron. Berberidaceae 3144
Bidens andicola Kunth Asteraceae 3030-3520
Blechnum auratum (Fée) RM. Tryon & Stolze Blechnaceae 3280-3600
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. Blechnaceae 2850-3050
Blechnum loxense (Kunth) Hook. ex Salomon Blechnaceae 3525
Blechnum schomburgkii (Klotzsch) C. Chr. Blechnaceae 3525
Botrychium virginianum (L.) Sw. Ophioglossaceae 3144
Brachyotum benthamianumTriana Melastomataceae 3530-3630
Brachyotum campanulare (Bonpl.) Triana Melastomataceae 2850-3282
Brachyotum confertum (Bonpl.) Triana Melastomataceae 2850-3216
Brachyotum cf gracilescens Triana Melastomataceae 3144-3492
Brachyotum rostratum (Naudin) Triana Melastomataceae 3460
Brachyotum sp. Melastomataceae 3144-3620
Brachypodium mexicanum (Roem. & Schult.) Link Poaceae 3216
Briza monandra (Hack.) Pilg. Poaceae 2961-3520
Bromus pitensis Kunth Poaceae 3203-3312
Bulbostylis capillaris (L.) C.B.Clarke Cyperaceae 3030-3312
Calamagrostis bogotensis (Pilg.) Pilg. Poaceae 2900-3620
Calamagrostis ecuadorensis Laegaard Poaceae 3637
Calamagrostis intermedia (J. Presl) Steud. Poaceae 2850-3620
Calamagrostis ligulata (Kunth) Hitchc. Poaceae 3570
Calceolaria helianthemoides Kunth Scrophulariaceae 3282
Carex crinalis Boott Cyperaceae 3190-3520
Carex sect. Digitatae, subsect. Radicales Cyperaceae 3282-3479
Carex sect. Phacocystis Dumort. Cyperaceae 3460-3620
Carex sect. Sprostachyae (Drejer) Bailey Cyperaceae 2850-3216
Carex sp. Cyperaceae 3144-3550
Castilleja fissifolia L.f. Scrophulariaceae 3040-3620
Cerastium floccosum Benth. Caryophyllaceae 3312-3520
Cerastium sp. Caryophyllaceae 3203
Chaptalia cordata Hieron. Asteraceae 3445-3492
Chaptalia stuebelii Hieron. Asteraceae 2961-3190
Chevreulia acuminata Less. Asteraceae 3040-3312
Chrysactinium acaule (Kunth) Wedd. Asteraceae 3282-3492
Chrysactinium hieracioides (Kunth) H. Rob. & Brettell Asteraceae 3492
Chuquiraga jussieui ].F.Gmel. Asteraceae 3050-3144
Cicendia cf quadrangularis (Lam.) Griseb. Gentianaceae 3088
Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze Lamiaceae 3190-3492
Cortaderia hapalotricha (Pilg.) Conert Poaceae 3637
Cortaderia sericantha (Steud.) Hitchc. Poaceae 3620-3637
Cyrtochilum sp. Orchidaceae 3065
Danthonia secundiflora J. Presl Poaceae 3030-3088
Diplostephium glandulosum Hieron. Asteraceae 3070-3600
Diplostephium hartwegii Hieron. Asteraceae 3010
Diplostephium macrocephalum S.F. Blake Asteraceae 3445-3637
Diplostephium oblanceolatum S.F. Blake Asteraceae 3620-3630
Disterigma empetrifolium (Kunth) Drude Ericaceae 3637
Draba hallii Hooker Brasicaceae 3190
Elleanthus amethystinoides Garay Orchidaceae 2900
Eriocaulon microcephalum Kunth Eriocaulaceae 3525-3580
Eriocaulon sp. Eriocaulaceae 3637
Eriosorus cheilanthoides (Sw.) A.F. Tryon Pteridaceae 3050
Eryngium humile Cav. Apiaceae 3065-3620
Festuca glumosa Hack. ex E.B. Alexeev Poaceae 3570
Festuca subulifolia Benth. Poaceae 3520
Galium canescens Kunth Rubiaceae 3060-3190
Galium corymbosum Ruiz & Pav. Rubiaceae 2961-3312
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. Rubiaceae 3282
Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. Asteraceae 3282-3492
Gaultheria erecta Vent. Ericaceae 3030
Gaultheria reticulata Kunth Ericaceae 3580
Gentiana sedifolia Kunth Gentianaceae 3479-3637
Gentianella cf. diffusa (Kunth) Fabris Gentianaceae 3040-3203
Gentianella fuscicaulis Fabris Gentianaceae 3637
Gentianella gilioides (Gilg) Fabris Gentianaceae 3030-3203
Geranium diffusum Kunth Geraniaceae 2961-3520
Geranium loxense Halfdan-Niels. Geraniaceae 3530-3615
Geranium sibbaldioides Benth. Geraniaceae 3190-3637
Geranium sodiroanum Kunth Geraniaceae 3312
Geranium sp. Geraniaceae 3190
Gnaphalium elegans Kunth Asteraceae 3282-3312
Gnaphalium mandonii Sch. Bip. Asteraceae 3282
(continda...)
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Anexo I: Continuacién

Taxén Familia Rango altitudinal
Gnaphalium sp. Asteraceae 2961-3520
Gomphichis caucana Schltr. Orchidaceae 2961-3492
Gynoxys buxifolia (Kunth) Cass. Asteraceae 3144-3445
Gynoxys cuicochensis Cuatrec. Asteraceae 3580-3637
Gynoxys miniphylla Cuatrec. Asteraceae 3203
Habenaria sp. Orchidaceae 3282-3520
Halenia taruga-gasso Gilg Gentianaceae 3030
Halenia weddelliana Gilg Gentianaceae 2850-3580
Hieracium frigidum Wedd. Asteraceae 2900-3637
Hieracium sodiroanum Zahn Asteraceae 3144-3216
cf Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm. Dennstaedtiaceae 3050
Huperzia cf. affinis Trevis. Lycopodiaceae 3060
Huperzia attenuata (Spring.) Trevis. Lycopodiaceae 3570
Huperzia austroecuadorica B. Dllg. Lycopodiaceae 3070
Huperzia compacta (Hook.) Trevis. Lycopodiaceae 3060-3530
Huperzia crassa (Willd.) Rothm. Lycopodiaceae 3637
Huperzia hystrix (Herter) Holub Lycopodiaceae 3445
Huperzia sellifolia B. Qllg. Lycopodiaceae 2900-3550
Hydrocotyle cf pusilla A. Rich. Apiaceae 3144-3203
Hydrocotyle ranunculoides L.f. Apiaceae 3600
Hydrocotyle umbellata L. Apiaceae 3500
Hypericum aciculare Kunth Clusiaceae 3030-3492
Hypericum decandrum Turcz. Clusiaceae 3445-3637
Hypericum harlingii N. Robson Clusiaceae 3520
Hypericum lancioides Cuatrec. Clusiaceae 3637
Hypericum laricifolium Juss. Clusiaceae 3144-3479
Hypericum loxense Benth. Clusiaceae 3070
Hypochaeris sessiliflora Kunth Asteraceae 2900-3620
Ilex rupicola Kunth Aquifoliaceae 3030
Isidrogalvia falcata Ruiz & Pav. Melanthiaceae 3080-3580
Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. Pteridaceae 3525-3637
Lachemilla fulvescens (L.M. Perry) Rothm. Rosaceae 3479-3550
Lachemilla holosericea (L.M. Perry) Rothm. Rosaceae 3010
Lachemilla uniflora Maguire Rosaceae 3203
Lepidaploa sp. Asteraceae 3190
Liabum sp. Asteraceae 3479
Lobelia ternera Kunth Campanulaceae 3190
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels Proteaceae 3492
Loricaria sp Asteraceae 3637
Loricaria thuyoides (Lam.) Sch. Bip. Asteraceae 3445-3637
Lupinus tauris Benth. Fabaceae 3135-3637
Lycopodiella alopecuroides (L.) Cranfill Lycopodiaceae 2900-3580
Lycopodium clavatum L. Lycopodiaceae 3065-3520
Lycopodium jussiaei Desv. exPoir. Lycopodiaceae 3460
Lycopodium magellanicum (P. Beauv.) Sw. Lycopodiaceae 3445-3580
Lycopodium thyoides Humb. & Bonpl. ex Wild. Lycopodiaceae 2900-3312
Lycopodium vestitum Desv. ex Poir. Lycopodiaceae 3460
Lysipomia cuspidata Mc Vaugh Campanulaceae 3620
Lysipomia cylindrocarpa T.]. Ayers Campanulaceae 3637
Lysipomia sp. Campanulaceae 2961
Miconia aspergillaris (Bonpl.) Naudin Melastomataceae 3060
Miconia asperrima Triana Melastomataceae 3580
Miconia bullata (Turcz.) Triana Melastomataceae 3030
Miconia pernettifolia Triana Melastomataceae 3445-3460
Miconia salicifolia (Bonpl. ex Naudin) Naudin Melastomataceae 3390
Miconia sp. Melastomataceae 3030
Monnina crassifolia (Bonpl.) Kunth Polygalaceae 3500
Myrica parvifolia Benth. Mpyricaceae 3144-3492
Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo Myrtaceae 3030
Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng. Myrsinaceae 3479
Muyrteola sp Myrtaceae 3144-3460
Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce Rubiaceae 2850
Neurolepis laegaardii L.G. Clark Poaceae 3620-3637
Neurolepis nana L.G. Clark Poaceae 3620
Niphogeton dissecta (Benth.) J.F. Macbr. Apiaceae 3570
Oncidium sp. Orchidaceae 3060
Oreobolus goeppingeri Suess. Cyperaceae 2900-3620
Oreobolus venezuelensis Steyerm. Cyperaceae 2900
Oreomyrrhis andicola (Kunth) Hook. £. Apiaceae 3190
Oritrophium crocifolium (Kunth) Cuatrec. Asteraceae 3560-3615
Oritrophium repens (Kunth) Cuatrec. Asteraceae 2900-3460
Oritrophium peruvianum (Lam.) Cuatrec. Asteraceae 2900-3637
Oritrophium sp Asteraceae 3580-3637
Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) S.F. Baker Iridaceae 3060-3492
Oxalis sp. Oxalidaceae 3144-3637
Oxalis tuberosa Molina Oxalidaceae 3040-3282
Panicum stigmosum Trin. Poaceae 2961
Paspalum bonplandianum Fluggé Poaceae 2900-3580
Pedicularis incurva Benth. Scrophulariaceae 2900-3637
(continda...)
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Anexo |: Continuacién

Taxon Familia Rango altitudinal
Pentacalia andicola (Turcz) Cuatr. Asteraceae 3525-3620
Pernettya prostrata (Cav.) DC. Ericaceae 3030-3445
Pinguicula calyptrata Kunth Lentibulariaceae 2900-3525
Plantago linearis Kunth Plantaginaceae 2961-3312
Poa pauciflora Roem. & Schult. Poaceae 3050-3620
Puya glomerifera Mez & Sodiro Bromeliaceae 2900-3550
Puya hamata L.B. Sm. Bromeliaceae 3460-3615
Puya lanata (Kunth) Schult. £. Bromeliaceae 3479-3520
Puya pygmaea L.B. Sm. Bromeliaceae 3460-3570
Ranunculus peruvianus Pers. Ranunculaceae 3570
Rhynchospora cf tenuis Willd. ex Link Cyperaceae 2850-3620
Rhynchospora vulcani Boeck. Cyperaceae 3040-3620
Roupala obovata Kunth Proteaceae 3144
Salvia corrugata Vahl Lamiaceae 3190-3492
Salvia ochrantha Epling Lamiaceae 3312
Scirpus rigidus Boeck. Cyperaceae 2961-3479
Senecio tephrosioides Turcz. Asteraceae 3460-3637
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Poaceae 2961-3040
Silene sp. Caryophyllaceae 3040
Sisyrinchium chilense Hook. Iridaceae 3060-3600
Sisyrinchium tinctorium Kunth Iridaceae 2850-3620
Sporobolus bogotensis Swallen & Garcia-Barr. Poaceae 3065-3312
Stelis sp Orchidaceae 3282
Stellaria cf. Caryophyllaceae 2850
Stellaria cf. recurvata Willd. ex Schltdl. Caryophyllaceae 3190-3525
Stevia bertholdii B.L. Rob. Asteraceae 3040-3492
Stricherus revolutus (Kunth) Ching Gleicheniaceae 3010-3600
Stipa rosea Hitchc. Poaceae 3282
Symplocos quitensis Brand Symplocaceae 3445
Thelypteris pusilla (Mett.) Ching Thelypteridaceae 3050
Themistoclesia epiphytica A.C. Sm. Ericaceae 3030
Triniochloa stipoides (Kunth) Hitchc. Poaceae 3010
Trisetum spicatum (L.) K. Richt. Poaceae 3312-3479
Uncinia macrolepis Decne. Cyperaceae 3312-3520
Vaccinium crenatum (G. Don) Sleumer Ericaceae 3030
Vaccinium floribundum Kunth Ericaceae 3030-3637
Valeriana microphylla Kunth Valerianaceae 2961-3620
Valeriana sp Valerianaceae 3492
Viola arguta Willd. ex Roem. & Schult. Violaceae 3030
Viola dombeyana DC. Violaceae 3390-3550
Werneria nubigena Kunth Asteraceae 3520-3620
Xyris subulata Ruiz & Pav. Xyridaceae 3445-3637
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