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Abstract

Vascular plant diversity (excluding pteridophytes) was analyzed for the countries of Ecuador, Peru, and
Bolivia from information available in TROPICOS. A total of 34,286 species were registered for the three
countries, distributed in 256 families and 3,309 genera. Peru is the most diverse of the three countries.
Orchidaceae, Asteraceae and Fabaceae were the three most diverse families of the region. Piper, Peperomia
(Piperaceae), Epidendrum, Pleurothallis (Orchidaceae), Solanum (Solanaceae), and Miconia (Melastomataceae)
among others, appear as the genera with the highest number of species in the region. A total of 2,864 species,
972 genera and 11 families are shared between the three countries, whereas two families were registered as
unique for Ecuador, seven for Peru, and another two for Bolivia. A rarefaction analysis showed that Ecuador
has a higher ratio of species per genus and fewer genera than expected by chance, supposedly more recent
changes, whereas Bolivia has a lower ratio and more genera considered an older diversification.

Key words: Plant diversity, Ecuador, Peru, Bolivia, Rarefaction.

Resumen

Se analiz6 la diversidad de plantas vasculares (excepto pteridéfitos) en los paises de Ecuador, Perti y Bolivia
a partir de informacién registrada en TROPICOS. Se registré un total de 34.286 especies en los tres paises,
distribuidas en 256 familias y 3.309 géneros. Perti es el mds diverso de los tres paises en estudio. Orchidaceae,
Asteraceae y Fabaceae fueron las tres familias mds diversas de la regién. Piper, Peperomia (Piperaceae),
Epidendrum, Pleurothallis (Orchidaceae), Solanum (Solanaceae) y Miconia (Melastomataceae) entre otros,
figuran entre los géneros con mayor nimero de especies en la region. Un total de 2.864 especies, 972 géneros
y 11 familias resultaron compartidos entre los tres pafses, mientras que como tnicas, se registraron dos
familias para Ecuador, siete para Pertiy otras dos para Bolivia. Un anélisis de rarefaccion mostré que Ecuador
tiene una mayor proporcién de especies por género y menos géneros que lo esperado —supuestamente por
cambios mds recientes— mientras que Bolivia tiene una menor relacién y mas géneros considerados como
dentro una diversificacién mds antigua.

Palabras claves: Diversidad floristica, Ecuador, Pert, Bolivia, Rarefaccion.

Introduccion

Se estima que alrededor del 25% de la diversidad biolégica a nivel mundial se encuentra en la
regién andina; los paises que comprenden esta regién son considerados como los mds diversos y
ricos en especies animales y vegetales del mundo (Mittermeiret al. 1997, Myers et al. 2000). La gran
variabilidad ecoldgica de los paises andinos se debe a la ubicacién intertropical, combinada con
la presencia de la Cordillera de los Andes que define un gradiente altitudinal y constituye una
barreraimportante que cruza todos los paises y los divide en &mbitos ecol6gicos de gran variedad.

En el marco del contexto de este libro, este capitulo se limita a analizar la diversidad floristica
delos paifses de Ecuador, Pertiy Bolivia. Ecuador cubre un drea de 283.791 km?, Perti 1.286.262 km?
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y Bolivia 1.099.470 km? (Population Reference
Bureau 2005). Los paises son similares en
topografia. Ecuadorse divide tradicionalmente
en cuatro regiones naturales, las islas
Galdpagos, la costa, sierra y oriente (o
Amazonia). Pert también puede dividirse en
costa, sierra —incluyendo al Altiplano- vy
Amazonifa, mientras que Bolivia presenta tres
regiones: montafiosa —que también incluye al
Altiplano- las tierras bajas amazoénicas y
chaquefas vy finalmente las colinas
precambricas. La variacién del clima y la
topografia, combinada con factores edéficos y
diferencias en historia geoldgica, crean una
serie de hébitats, cada uno con elementos
floristicos distintos. Este articulo resume
nuestro conocimiento de la composicién
floristica en esta drea a gran escala, poniendo
énfasis en las diferencias y similitudes a nivel
de familias y géneros.

Metodologia

Para el andlisis de la diversidad floristica, se
elaboré una base de datos de las especies de
plantas vasculares para los paises de Ecuador
(sobrelabase de Jorgensen & Leén-Yanez 1999
y Ulloa Ulloa & Neill 2005), Pert (sobre la base
de Brako & Zarucchi 1993 y Ulloa Ulloa et al.
2004)y Bolivia (Jergensen et al. en preparacion)
apartir deunalista (exceptuando a pterid6fitos)
registrada en la base de datos TROPICOS del
Missouri Botanical Garden. El andlisis de
diversidad se realizé a nivel de especie, de
manera que uno o mds taxones infraespecificos
se contaron como una especie. No se tomaron
encuentaaloshibridosniespeciesintroducidas
o cultivadas. También se eliminaron a especies
citadas en las referencias anteriores, cuyos
nombres no concordaron con el Cdédigo
Internacional de Nomenclatura Botdnica
(Greuter et al. 2000). A pesar de que estas
publicacioneshan sido elaboradasbajo criterios
similares y sobre la misma base de datos, ha
habido una evolucién en cuanto a la mejora de
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la calidad de datos tanto taxonémicos asi como
de la identificacion de los ejemplares. Por otro
lado, la cantidad de colectas disponible para
estos proyectos refleja en parte los diferentes
niveles de exploracién de estos paises. Por
ejemplo, para Ecuador se han registrado casiel
doble de especimenes que para Perd y Bolivia,
paises tres veces mds grandes.

Para todo el andlisis hay que anotar que
los datos de Bolivia son atn preliminares e
incompletos. El sistema de clasificacién de
las angiospermas usado se basa en Stevens
(2001), aunque hay géneros aun no incluidos
dentro de esa clasificacién para los cuales se
mantuvo con la clasificaciéon de Cronquist
(1981, 1988).

Para hacer una evaluacién del ritmo de
descubrimiento de las especies presentes en el
drea usamos el afio de publicacién para cada
especie. Si la especie en cuestién era una
combinacién, se tomé el afio de publicaciéon de
su basiénimo y para nombres nuevos también
se usO el afio de publicacién del nombre
reemplazado. De esta manera, nuestro analisis
se enfoca en el descubrimiento de las especies
y no en los arreglos nomenclaturales
posteriores.

Se establecié6 una matriz de datos con la
presencia o ausencia de las especies en cada
uno de los paifses del estudio, donde se pudo
encontrar ficilmente taxones compartidos y
Unicos entre los tres paises. Se usaron los
programas Excel y Access para el andlisisdelos
resultados. La rarefaccion fue elaborada con el
uso de EcoSim con 1.000 repeticiones (Gotelli &
Entsminger 2001) y para los indices de
similaridad se us6 EstimateS (Colwell 2005). El
indice de Serensen se define como SS = 2c/
(a+b), donde c =ndmero de especies en comun
entre drea A y B, a = ndmero de especies
encontradas en drea A y b = ndmero de
especies encontradas en drea B. El indice de
Jaccard se define como S]. =c/(ct+a+b), donde a
=ndmero de especies en comun entre drea A y
B, a=ntimero de especies tinicas en el drea A 'y
b = ndmero de especies tnicas en el drea B.
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Antecedentes historicos

De las numerosas expediciones y proyectos
botdnicos que se han realizado en los Andes,
algunos han marcado hitos en cuanto a
descubrimientos de plantas nuevas para la
ciencia. A continuacién presentamos unaresefia
delos acontecimientos mds sobresalientesenla
historia de la botdnica de esta regién basada en
Weberbauer (1945), Brako & Zarucchi (1993),
Funk & Mori (1989) y Jergensen & Ledn-Yénez
(1999) (véanse también esas publicaciones para
mayores detalles y referencias adicionales). La
figura 1 presentala relacién entre el ntimero de
especies cumulativas y los afios de publicacion
para los tres paises con indicaciones de la
influencia de las mayores publicaciones.

Probablemente el primerbotdnico que colect6
plantas en el drea de estudio con propdsitos
cientificos fue el francésJoseph de Jussieu, quien
lleg6 al Ecuador comomiembro dela Expedicién
Geodésica Francesa entre 1735 y 1743. Jussieu
prosiguié su trabajo por unos afios en Bolivia y
Perd, para luego permanecer en América del
Sur hasta 1771. Hasta ese entonces, la
documentacién sobre plantas americanas habia
sido publicada dentro de las obras generales de
Linnaeus (1753, 1759), Jacquin (1760) y Swartz
(1788). En 1775, Aublet publicé la historia de las
plantas de Guayana Francesa, siendo uno delos
primeros libros exclusivos de plantas
sudamericanas (Figura 1).

En 1777, el botdnico espafiol Hipdlito Ruiz
(1754-1816) se embarcaria en una de las
expedicionesbotdnicas mdsintensas ordenadas
porelRey CarlosIII. Acompafiado del botdnico
José Pavén, permanecié en Pert hasta 1784 y
luego en Chile hasta 1788. De regreso a Espania,
publicaron la Florae Peruviana et Chilensis
Prodromus (1794) con descripciones de los
nuevos géneros descubiertos y entre 1798 y
1802 los tres tomos de la monumental Flora
Peruviana et Chilensis con un sinntimero de
especies nuevas que claramente se refleja en la
figura 1; las colecciones se encuentran en
Madrid.
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A principios delsiglo XIX1legaron el célebre
cientifico alemdn Alexander von Humboldt
(1769-1859) y el botdnico francés Aimé
Bonpland (1773-1858). Estuvieronenel Ecuador
(enero-julio 1802, enero-febrero 1803) y enPeru
(agosto-diciembre 1802). Sus colecciones
depositadas en Parfs y Berlin condujeron a la
publicacién de numerosos taxones nuevos
descritos por Carl Kunth enla obra Nova Genera
et Species Plantarum (Humboldtet al. 1815-1825).
Bonpland ademds compuso las Plantae
aequinoctiales (Humboldt & Bonpland 1808-
1809); véase el notorio incremento en este
periodo en la figura 1.

Un poco mads tarde, otra publicacién que
aumenta el nimero de especies es Reliquiae
Hankeanae (Presl 1825-1835) con las especies
nuevasrecolectadas porel checo Tadeo Haenke
(1761-1816) en la expedicién alrededor del
mundo (1789-1794) de Alejandro Malaspina.
Las colecciones se encuentran en Praga
(divididas entre PRy PRC). El aleman Eduard
Friedrich Poeppig (1798-1868) fue uninsaciable
colector durante sus viajes en América entre
1822y 1832. Llegé a la costa peruana en 1829 e
inmediatamente se desplaz6 a la sierra, donde
estuvo nueve meses. Al afio siguiente, bajé por
el Amazonas y lleg6 hasta Brasil. Las especies
nuevas fueron descritas junto con S. Endlicher
en tres tomos de Nova generaac species plantarum
(1835-1845). Las colecciones peruanas se
encuentran depositadas en Viena (W).

Elinglés Karl Theodor Hartweg (1812-1871)
estuvoen Ecuadory Pertentre 1841y 1842. Las
descripciones de todas las especies que él
descubri6 las hizo George Bentham en Plantae
Hartwegianae (1839-1857).

Hugh Wedell fue un notable boténico inglés
quien estuvoen Boliviay Pertientre 1845y 1847,
luego de vuelta en 1851. Su mayor contribucién
fue Chloris andina (1855-1857), que se podria
considerar como la primera flora altoandina y
una de las obras mds importantes de la flora
sudamericana. Sus colecciones seencuentranen
Parfs. La obra magna del alemédn Carl F. P. von
Martius y colaboradores en la Flora Brasiliensis
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(1840-1906) tuvo gran impacto en cuanto a
plantas descritas de la regién con incrementos
graduales a medida de la publicacién de los
tomos.

Un botédnico de gran importancia para el
conocimiento de la flora ecuatoriana es el
sacerdoteitaliano Luis Sodiro (1836-1909), quien
vivi6 en el Ecuador desde 1870 hasta su muerte.
Su herbario privado en Quito (QPLS) contiene
aproximadamente 20.000 colecciones. El mismo
describiria un sinntimero de especies (Sodiro
1900-1906). Henry H. Rusby (1855-1940) colectd
en Bolivia entre 1885-1887 y 1921-1922. De sus
colecciones surgié un sinntimero de especies
nuevas descritas por él mismo (Rusby 1898-
1902) y por otros botdnicos, especialmente por
Britton (1889-1893).

Durante el siglo XX, el aumento de
descubrimientos de plantas draméticamente
siguid incrementdndose. En el espacio limitado
que se dispone aqui no es practico mencionar a
todoslosbotdnicosnacionales e internacionales,
quienes han jugado un papel en el
descubrimiento de las especies y entendimiento
de la flora de estos tres paises, pero si
procederemosasintetizar unalista seleccionada.
A continuacion se enfatiza en las publicaciones
conunndmero considerable de nuevas especies
que se refleja en la figura 1. En Pert este siglo se
inicia con la llegada del inminente cientifico
alemdn August Weberbauer (1871-1948), quien
residi6 en ese pais desde 1908 hasta su muerte.
Un sinntimero de sus colecciones resultaron ser
nuevas y fueron descritas por varios botdnicos
(Urban 1905-1908), escalando en forma abrupta
el ndmero de especies descubiertas en ese pais
(Figura 1). Lastimosamente sus colecciones, asi
como miles de importantisimos tipos,
depositadosen Berlin se perdieronmayormente
en el incendio del herbario durante la segunda
guerra mundial; si bien algunos duplicados se
han encontrado en otras instituciones. Desde
mediados del siglo, especialistas en familias
diversas publicaron novedades andinas, como
por ejemplo en Asteraceae (Cuatrecasas 1951,
1964), Melastomataceae (Wurdack 1967 a-b, 1972
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a-c,1981), Piperaceae (Trelease 1936)y enespecial
Orchidaceae (p.e. Luer 1981, 1996 a, b).

Otro salto vertiginoso para Ila
documentaciéon de la flora peruana es la
producciéon de la monumental obra del
estadounidense Francis MacBride - Flora of
Peru - proyecto que fue realizado con varios
colaboradores al cual le dedic6é més de 30 afios
[1936-1971]. La urgencia de tener un listado
completo de las plantas peruanas condujo a la
publicacién del Catdlogo de angiospermas y
gimnospermas de Perii (Brako & Zarucchi 1993),
que retine la informacién actualizada de la
flora de ese pais. El Libro Rojo de las plantas
endémicas se publicard este afio (Ledn et al. en
prensa).

En 1973 aparece el primer fasciculo de la
moderna Flora of Ecuador, proyecto impulsado
por el sueco Gunnar Harling con la colaboracién
de especialistas de todo el mundo, que hoy en
dia lleva 77 fasciculos publicados (Harling &
Sparre 1973-1986, Harling & Andersson 1986-
2006). El Catdlogo de las Plantas Vasculares del
Ecuador (Jorgensen & Ledn-Ydnez 1999) retine
por primera vez el conocimiento sintetizado
completo de la flora de ese pafs tan diverso. La
evaluacién de las plantas endémicas de ese
pais se publicé en el 2000 (Valencia et al. 2000).

El namero de especies y registros nuevos
para Ecuador y Perti desde la publicacién de
sus respectivos catdlogos sigue aumentando a
paso acelerado (Ulloa Ulloa et al. 2004, Ulloa
Ulloa & Neill 2005), en especial en orquideas
(Bennett & Christenson 2001, Hagsater 2001,
2004, Luer 2002, 2004).

La flora de Bolivia es la menos conocida de
los tres pafses, pese a la visita de un gran
ndmero de botdnicos. En 1907, Rusby publicé
las plantas recolectadas por Miguel Bang (1853-
1895), quién vivié en Bolivia desde 1883 hasta
sumuerte. Rusby lideré la expedicién Mulford
ala Amazoniabolivianaentre 1921-1922 (Rusby
1927). En 1958 R. C. Foster publicé un listado
que se usaria como una de las referencias mds
relevantes del siglo. La carencia de un listado
actualizado delas plantas vasculares de Bolivia
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sirvié de propuesta para emprender a partir
del20001a preparacion de un Catdlogo moderno
comparable al de los paifses vecinos y que estd
en preparacion (Jergensen et al. en prep.).

Resultados y discusién

Elntimero deespeciesencontradasen Ecuador,
Pertiy Boliviaes de 34.286 especies distribuidas
en 256 familias y 3.309 géneros. El mayor
nimero de especies (asi como de familias y
géneros) se ha registrado en Peru (19.232
especies), seguido de Ecuador (16.006) y
finalmente Bolivia (11.598) (Tabla 1).

Familias

Orchidaceae (con 5.027 especies), Asteraceae
(3.155) y Fabaceae (1.771) son las familias que
contienen mds especies en la region (Tabla 2).
Hay una ligera variacién entre los paises en
cuanto al orden de las familias mds ricas en
especies. Es de esperar que la familia
Orchidaceae resultard ser la mds numerosa
una vez completado el listado para Boliviay su
tnica competidora deberia ser Asteraceae,
familia que tiende a ser mds diversa hacia el
sur. Rubiaceae es mds diversa en Ecuador (sobre
todo si se toma en cuenta el drea reducida del
pais), queenPert y Boliviay pierde su posicién
como la tercera mds rica en especies. Al
contrario, las Fabaceae y Poaceae aumentan en
numero de especies hacia el sur (Tabla 2). El
nimero de especies por familia y por pais
demuestra la tendencia de tener mds especies
enPert que en Ecuador, probablemente debido
a un efecto del drea y a un decremento hacia el
sur en Bolivia, probablemente como
consecuencias climdticas de su posicién
latitudinal.

La familia mds diversa en Ecuador es
Orchidaceae. Esta predominancia parece
deberse principalmente a la intensidad de
estudios realizados para esta familia en este
pais. Por otro lado, esta gran diversidad
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representa a las condiciones climdticas y
ambientales favorables existentes en los
ecosistemas tropicales de Ecuador, mientras
que, hacia el sur hacia donde comienzan a
predominar ecosistemas andinos con climas
mas frios y dridos se reduce la diversidad de
familias como Orchidaceae, Rubiaceae,
Melastomataceae, pero aumentan en otras como
Asteraceae, Fabaceae y Poaceae. Para Ecuador,
las diez familias més diversas contienen el 45%
de los géneros y el 58% de las especies, para
Pert los mismos porcentajes son 44% y 51%,
para Bolivia 45% y 53%, mientras que para los
tres pafses en total es 44% y 56%. Por otro lado,
el 60%, 54%, 63% y 48% de las familias tienen
menos que 20 especies en cada pais y en total
respectivamente.

Géneros

La tendencia general en las familias mas
diversas, con excepcién de Malvaceae y
Orchidaceae, es que hay mas géneros hacia el
sur(Tabla2).Sienlo generallos géneros reflejan
a la filogenia, esta observacién podria estar
correlacionada con laedad delos Andes (véase
también rarefaccién), los cuales son maés
antiguos en Bolivia que en Ecuador.

Las familias con mayor niimero de especies
son también las familias con mayor nimero de
géneros; excepciones a esta tendencia son
Piperaceae con un ndmero muy reducido de
géneros y en menor grado Bromeliaceae y
Araceae; buena parte de estas tres familias son
epifitas. Las Malvaceae y Euphorbiaceae tienen
un ntimero relativamente elevado de géneros,
mientras que anivel de especies esligeramente
menor. Entre los géneros con mayor niimero
de especies figuran Piper, Peperomia
(Piperaceae), Epidendrum, Pleurothallis
(Orchidaceae), Solanum (Solanaceae) y Miconia
(Melastomataceae) entre otros (Tabla 3). El
patrén de importancia paralos géneros y entre
los paises es mucho mds complejo. Varios
géneros, como por ejemplo Piper, Peperomia,
Miconia, Solanum, Senecio, Psychotria, Lupinus e
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Tabla 1: Numero de familias, géneros y especies registradas para Ecuador, Perti y Bolivia.

Familias Géneros Especies
Bolivia 213 2.119 11.598
Ecuador 238 2.302 16.006
Pera 242 2.635 19.232
Los tres paises 256 3.309 34.28

inclusive Tillandsia, tienen un méaximo de
riqueza en Perd y menor niimero de especies
tanto en Ecuador (por drea) y Bolivia (mds seco
y mds al sur). Otros géneros, como por ejemplo
las orquideas Epidendrum, Pleurothallis, Stelis,
Masdevallia y hasta cierto punto también
Lepanthes muestran mayor niimero de especies
en Ecuador menos en Pert y atin menos en
Bolivia (aunque todavia la lista es incompleta
paraBolivia). A este grupo de epifitas, se agrega
también Anthurium que muestra un patrén
similar (Tabla 3). Los porcentajes de géneros
con menos de 20 especies son 94%, 93%, 95% y
89% para Ecuador, Pert, Bolivia y los tres
paises, respectivamente.

Taxones compartidos y similaridad

En total se registraron 2.864 especies
compartidas entre los tres paises, 6.822 se
encontraron en dos paises y 24.600 en los tres
pafses. A nivel genérico y de familias, los
numeros fueron 972,927y 1410; 11, 33y 202. En
la figura 2 se ve claramente que hay gran
similaridad a nivel de familias entre las floras
de los pafses con valores de Jaccard por encima
de 0.82 y de Serensen por encima de 0.90. Los
valores de géneros compartidos entre los pafses
son de 1.480 (entre Ecuador y Bolivia), 1.675
(entre Bolivia y Pert) y 2.002 (entre Ecuador y
Perti). Los valores de Jaccard y de Serensen son
entre 0.50-0.68, 0.67-0.81, respectivamente
(Figura 2). Perti y Ecuador comparten 7.180
especies, Perti y Bolivia 4.886, mientras que
Ecuador y Bolivia solamente 3.348. Los indices
de similaridad se ven en la figura 2. Es notable
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que la similaridad de especies sea mayor entre
Ecuador y Pert que entre Perti y Bolivia y la
similaridad disminuye segin el nivel
taxonémico.

Familias tinicas

En Ecuador solo dos familias se registraron
como Unicas (es decir que no se encuentran en
Perd y Bolivia), estas son Goodeniaceae y
Pellicieraceae ambas asociadas con manglares
las cuales casi no existen en Perti ni en Bolivia.
Para Perti, fueron registradas siete familias
unicas, que son Anisophylleaceae, Goupiaceae,
Lepidobotryaceae, Luzuriagaceae,
Malesherbiaceae, Martyniaceae y Trigoniaceae.
Malesherbiaceae es probablemente la tnica
familia que es improbable encontrar en los
otros paises por su firme asociacién con los
desiertos costeros. Algunas delas otras familias
se asocian con el centro de la Amazonia o con
el noreste de América del Sur, por lo tanto
probablemente no se encuentren en los otros
paises por su posiciéon ligeramente maés
marginal. Otras familias son mas ampliamente
distribuidas y muy bien podrian crecer en uno
u otro de los otros paises. Finalmente para
Bolivia solo dos fueron las familias tinicas:
Ixonanthaceae y Koeberliniaceae. La primera
estd asociada con el escudo brasilefio del
Precdmbrico y es muy improbable encontrar
en Perd o Ecuador. Koeberliniaceae es una
familia disyunta entre el norte de México y
Bolivia. Para cada pafs, el ntimero de familias,
géneros y especies tinicas esta reflejado en la
tabla 4.
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Tabla 3: Los 15 géneros mads ricos en especies con el nimero de especies y surango de diversidad
entre paréntesis. *Estos géneros pertenecen a Orchidaceae una familia todaviaincompleta

en el listado de Bolivia.

Género Ecuador Pera Bolivia Los tres paises
Piper 225 (9) 438 (1) 92 (8) 634 (1)
Peperomia 229 (8) 384 (2) 118 (4) 624 (2)
Epidendrum 443 (1) 251 (5) 3 (691)* 584 (3)
Pleurothallis 429 (2) 148 (11) 127 (3)* 553 (4)
Solanum 189 (11) 299 (3) 260 (1) 550 (5)
Miconia 243 (5) 299 (4) 135 (2) 488 (6)
Stelis 327 (3) 94 (14) 55 (21)* 406 (7)
Lepanthes 313 (4) 46 (57) 61 (16)* 399 (8)
Masdevallia 229 (7) 155 (10) 52 (25)* 385 (9)
Anthurium 236 (6) 93 (16) 39 (38) 296 (10)
Tillandsia 104 (15) 143 (12) 114 (5) 273 (11)
Senecio 11 (289) 199 (6) 113 (6) 273 (12)
Maxillaria 195 (10) 171 (8) 2 (887)* 273 (13)
Psychotria 136 (12) 173 (7) 83 (10) 237 (14)
Lupinus 22 (127) 171 (9) 53 (24) 221 (15)

Boliviaesel pais mds diverso con374 géneros
Unicos registrados, le sigue Pert con 368 y
finalmente Ecuador con 230. En Bolivia, las
familias mds representadas por géneros tinicos
son Asteraceae (con 58 géneros), Fabaceae (42)
y Poaceae (24), hecho que no resulta
sorprendente debido a que este pais, ubicado
mads hacia el sur, es mucho mds seco y
distanciado latitudinalmente de la linea
ecuatorial. Por otrolado, en Pertilos 368 géneros
Gnicos estdn representados principalmente por
familias como Asteraceae (con 30 géneros),
Orchidaceae (30) y Cactaceae (19). Finalmente,
en Ecuador las familias mds diversas
representadas por los 230 géneros tnicos
registrados son: Orchidaceae (con 43 géneros),
Asteraceae (con 22) y Poaceae (con 11).

Rarefaccion

El uso de la rarefacciéon permite hacer
comparaciones sobre la diversidad de familias
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y géneros entre los tres paises, que es
independiente alacomparacién delnimerode
especies o géneros presentes. A pesar de usar
esta técnica, las diferencias entre las curvas no
son muy marcadas, particularmente entre las
relaciones familias-géneros y familias-especies.
Estosignifica que las diferencias de diversidad
de familias y géneros entre los paises son
menores y que las conclusiones marcan leves
tendencias e hipétesis que aun necesitan ser
corroboradas.

Lararefacciéon delarelacién entreel niimero
de familias y géneros (Figura 3A) ilustra que
Ecuador es el tinico pafs que se ubica por
encima del 95% de nivel de confianza. Esto
indica que Ecuador tiene menos géneros por
familia que Perd y Bolivia. Los otros dos paises
se encuentran dentro las lineas de nivel de
confianza del total de los tres paises. Es decir,
que el nimero de géneros y familias en Perti y
Bolivia no es diferente de una composicién al
azar sacada de todas las familias y géneros.
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Farmidia

Fig. 2:

Las curvas de rarefaccién de las relaciones
entre nimero de géneros y especies (Figura
3C) indica que Ecuador tiene mds especies por
género que los otros paises, siendo ademas el
tnico pais que difiere del patrén aleatorio. No
es sorprendente este resultado con el alto
nimero de géneros diversos, especialmente en
las orquideas.

Al comparar las familias y especies (Figura
3B), se puede anotar — si es que hay alguna
tendencia — que Bolivia tiene familias mads
diversas que en los otros paises. Es probable
que esta tendencia sea real, aunque la lista de
Boliviaestd todaviaincompletay faltan algunas
familias, pero paralas familias faltantes también
faltan sus especies.

Viendo estos resultados en una forma
evolutiva, parece ser que Ecuador experiment6
unincremento de especies (sea por especiacion,
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Indice de similaridad entre Ecuador, Perti y Bolivia para familias, géneros y especies.

inmigracién o menor grado de extincién) mds
reciente que en Perd y Bolivia, cuando
consideramos las relaciones entre familias-
géneros y géneros-especies. Se podria pensar
queestadiferenciasebasaenlagranimportancia
que tienen los Andes para la diversidad y la
edad de los mismos que es considerablemente
mas reciente en Ecuador que en Perti y Bolivia
(Gregory-Wodzicki 2000). Por otrolado, Bolivia
aunque contiene menos familias, éstas han
logradoincrementarseendiversidad masanivel
genérico y de especies que en los otros paises y
parece ser un incremento de diversidad mds
antigua, debido al nivel taxonémico donde ha
sido detectado.

Losinventarios recientes de la diversidad en
la compleja regién andina resaltan a ésta como
una de las mds diversas del Neotrépico (Brako
& Zarucchi 1993, Jorgensen & Le6n-Yédnez 1999,
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Tabla 4: Numero de familias, géneros y especies tinicos para Ecuador, Pert y Bolivia.

Familias Géneros Especies
Ecuador 2 230 8.342
Pert 7 368 10.030
Bolivia 2 374 6.228

AR RN ERR NN

o p—

v v e s
TR L e e e
— e e
e ]
e e s b
— e i P
R e e
s e s by v s s,

— R el e W

T P R T
— e e e e ey

1 I T T T T ]
AERRRRERRRRRRRRR

L R

ARERNRERRERRERER
S rr—

Fig.3: Curvas derarefaccién que comparan la diversidad de familias y géneros entre Ecuador,
Perti y Bolivia.
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Young et al. 2002, Ulloa Ulloa et al. 2004, Ulloa
Ulloa & Neill 2005). Con mds de 34.000 especies
registradas para los tres paises y buenas
perspectivas existentes con la terminacién del
catdlogodeBolivia, estentimeroascenderiahasta
36.000 6 38.000 especies, confirmdndose asf la
riqueza e importancia de esta drea. Las familias
mas ricas de especies son comparables entre los
paises, el 54-63% de las familias tiene menos que
20 especies. Las diferencias aumentan cuando
se observannivelestaxonémicosinferiores, como
de géneros y especies. Parece que el epifitismo
juega un papel mds importante en Ecuador y
Perti que en Bolivia. Mds del 93% de los géneros
tienen menos de 20 especies. La rarefaccion de
los datos indica que Ecuador tiene més especies
ensus géneros, indicando cambios mdsrecientes
en diversidad, mientras Bolivia tiene mds
especies ensus familiaslo queindica cambios de
diversidad mds antiguos.
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