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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los biomas de montañas tropicales  son considerados un hotspot de biodiversidad; 

estos ambientes constituyen los ambientes de mayor diversidad y grado de endemismo 

de las altas montañas del mundo (Cuesta et al. 2014). Se estima que alrededor del 25% 

de la diversidad biológica a nivel mundial se encuentra en la región andina (Ulloa C. 

2004; Llambí y Rada 2019) que se extiende desde el oeste de Venezuela hasta el norte 

de Chile y Argentina, a lo largo de la Cordillera de los Andes ocupando un área de 41,521 

km2, con alturas que van desde los 3.000 y 5.000 metros sobre el nivel del mar (Sklenář 

2009). Caracterizado por una gran diversidad ambiental a múltiples escalas espaciales, 

conocidos localmente como páramos. 

En el Ecuador los páramos ocupan aproximadamente al 6% de la extensión territorial. 

(Vásconez, Medina y Hofstede 2001; Lozano, Armas y Machado 2016), abarcando pisos 

bioclimáticos desde el nivel del mar hasta los 6268 metros sobre el nivel del mar 

(msnm),  de acuerdo al sistema de clasificación de ecosistemas del Ecuador hasta la 

actualidad se han identificado 91 tipos de vegetación , 45 de ella pertenecen a la zona 

andina, de estas 11 pertenecen al bioma páramo, en cuanto a representatividad 15 de 

las 61 áreas protegidas del Patrimonio Nacional de Áreas Protegidas contienen este tipo 

de ecosistema (Beltrán et al. 2009), uno de estas áreas protegidas es la Reserva de 

Producción de Fauna Chimborazo( RPFCH). 

El páramo  es uno de los biomas más sensibles (Castaño 2002) en su situación de islas 

continentales poseen una reducida área con relación a otros biomas Neotropicales, lo 

que los hace especialmente vulnerables a la intervención humana; no obstante tiene 

una larga historia de procesos de degradación y deterioro ambiental. En los últimos 

años ha sufrido los efectos del cambio climático reflejados en el aumento en la 

temperatura y cambios hidrológicos como sequías e inundaciones, deshielo de glaciares 

y desplazamiento altitudinal ascendente de biomas, especies y cultivos (Ariza-

Montobbio y Cuvi 2020; Cuesta et al. 2014; Báez et al. 2016). A estos hechos se suma el 

poco conocimiento que se tiene del ecosistema, lo que conlleva a la implementación de 

estrategias de conservación incorrectas y sin fundamentos científicos. Para su 



preservación es necesario diseñar y aplicar estrategias que contengan una visión 

transdisciplinaria que incluya el estudio de las relaciones ecológicas enfocada en la 

compresión de las interacciones entre las poblaciones (Morales-Betancourt y Vicente 

Estévez-Varón 2006; Hofstede, Vasconez y Cerra 2015; Caranqui et al. 2015); entender 

la importancia de los ecosistemas resilientes para el bienestar humano y reconocer y  

apoyar los esfuerzos de las comunidades para adaptarse al cambio climático (Chong 

2014). Un aspecto relevante para diseñar herramientas que permitan la recuperación 

y conservación del ecosistema páramo, así como las actuaciones de gestión adaptativa 

frente al cambio global, es reducir la incertidumbre, para lo cual se necesita amplio 

conocimiento del funcionamiento a todos los niveles (composición, estructura, 

dinámica, óptimos ecológicos) de estos ecosistemas (Pérez Luque 2011; Morales-

Betancourt y Estévez-Varón 2006; Hofstede, Vasconez y Cerra 2015). 

Indudablemente la presencia de poblaciones humanas está ligada  al desarrollo 

socioeconómico, bajo esta dinámica se presentan amenazas para la conservación, más 

aún cuando la agricultura y ganadería se constituyen como una de las actividades 

económicas más importantes y recurrentes en la zona (Ministerio del Ambiente del 

Ecuador 2014; Qualitas y 2016 2016; Yánez et al. 2011), generando gran presión sobre 

el área de conservación (Hofstede et al., 2015;  Romero et al., 2018).  La mayor parte de 

cobertura vegetal de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo (RPFCH) está 

compuesta por el bioma páramo, considerado uno de los más importantes por el alto 

grado de endemismo y uno de los 25 hotspost de la biodiversidad mundial, de ellos 

dependen directa o indirectamente varios millones de personas. (Myers et al. 2000; 

Llambí et al. 2012; Urgiret al. 2018), no obstante uno de los ecosistemas de mayor 

importancia debido a los servicios ecosistémicos que provee  es el Bosque siempre verde 

del páramo que se  constituye como un tipo de bosque altimontano norte-andino (Josse 

et al. 2003), este tipo de ecosistema se sitúa en zonas de páramo y posee un bioclima 

pluvial, en función de la precipitación media anual, son bosques húmedo e 

hiperhúmedo, se encuentran desde los 3200 a 4100 m.s.n.m.(Sayre et al. 2008). Las 

especies forestales más representativas en este ecosistema son las correspondientes al 

género Polylepis, Buddleja entre otras.   La bibliografía menciona dos teorías referente 



a la distribución de este tipo de especies  la primera manifiesta la influencia de factores 

abióticos, que enfatiza que las quebradas, roquedales o pendientes abruptas podrían 

tener mejores condiciones para el crecimiento arbóreo (Renison et al. 2018), la segunda 

se centra en el efecto antropogénico ya que la ubicación en  zonas de quebradas, 

roquedales o pendientes abruptas responden a la búsqueda de un efecto protector del 

pastoreo de herbívoros o de los fuegos(Cuyckens An Erika y Renison 2018). 

 

2. OBJETIVOS  

 

El presente trabajo se pretende determinar a través de técnicas cuantitativas si existen 

corotipos, es decir, grupos de especies con patrones de distribución común entre los 

árboles y arbustos en la zona de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo. Se 

pretende estudiar el comportamiento de 4 de los 11 núcleos existentes en el espacio 

natural protegido denominado Reserva de Producción de Fauna Chimborazo respecto 

a diferentes variables ambientales (climáticas, topográficas, edáficas, hidrográficas) y 

forestales.  

 

Utilizando las diferentes técnicas estadísticas se pretende:  

 

• Determinar los valores de las variables ambientales que definen el hábitat 

optimo y marginal del ecosistema Bosque siempreverde del páramo. 

• Agrupar los parches florísticos en términos de características forestales y 

ambientales 

• Identificar las variables ambientales de mayor importancia que explican la 

distribución del ecosistema Bosque siempreverde del páramo.  

• Identificar la correlación entre la abundancia de especies, estratos y las zonas de 

estudio 

 



3. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1 Técnicas multivariantes  

 

El análisis multivariante o multivariado proporciona una serie de técnicas cuyo 

propósito consiste en el análisis de múltiples variables a la vez que proporciona una 

información más precisa y revela patrones de la estructura conjunta de los datos. 

Algunas de estas técnicas son de carácter exploratorio, pero de gran utilidad, pues a 

través de ellas se generan patrones de los datos disponibles que suelen servir como 

base para sustentar y explicar propiedades y teorías que más adelante pueden ser 

objeto de evaluaciones de carácter inferencial (Véliz Capuñay 2017). 

 

Las variables con las que generalmente se trabaja son variables medibles directamente 

y sus valores suelen estar medidos en las escalas nominal, ordinal, intervalo o de razón. 

Sin embargo, también se utilizan variables latentes, esto es, variables que no se pueden 

medir directamente, pero si a través de variables medibles directamente (Alaminos 

Chica et al. 2015). En una forma más general, los datos multivariados pueden proceder 

de varios grupos o poblaciones de objetos, el interés de este análisis radica en la 

exploración de las variables y la búsqueda de su interrelación dentro de los grupos y 

entre ellos.  

 

Las técnicas multivariantes se clasifican en técnicas de análisis de dependencias e 

interdependencias.  

 

 3.1.1. Técnicas de análisis de dependencias 

 

Determina la existencia o ausencia de relaciones entre dos grupos de variables, de 

forma más amplia el análisis de dependencia pretende establecer si el conjunto de 

variables independientes afecta al conjunto de dependientes de manera conjunta o 

individualmente (Avendaño Prieto et al. 2014). 



 

3.1.2 Técnicas de análisis de interdependencias 

 

El análisis permite determinar cómo y porqué las variables están correlacionadas entre 

sí, las relaciones se pueden establecer entre variables, casos y objetos y dependiendo 

del caso y del tipo de variables de estudio (métricas o no métricas.)  se debe determinar 

la técnica a utilizar.  Las técnicas estadísticas multivariantes son usadas frecuentemente 

en diversos campos para la presente investigación, del conjunto de técnicas estadísticas 

existentes, se procederá a establecer un resumen del Análisis de Clúster, Análisis de 

Componentes Principales y Análisis de Correspondencias con la finalidad de dar 

respuesta a los objetivos de estudio planteados. 

 

3.1.2.1. Análisis clúster 

 

Recibe el nombre de análisis de conglomerados o análisis clúster el conjunto de técnicas 

que tienen por objetivo principal agrupar objetos, individuos o variables basándose en 

las características que éstos poseen en función a una similaridad existente, los 

conglomerados de objetos resultantes deberían reunir dentro de los grupos los 

elementos más homogéneos y la mayor heterogeneidad fuera de ellos (Legendre y 

Lgendre 1998; Alaminos Chica et al. 2015). El análisis clúster es un método de 

clasificación no supervisada (Pardo Merino y Ruiz Díaz 2012). Esta técnica es 

ampliamente utilizado en diversas áreas (Diaz Monroy 2007), uno de los rasgos 

característicos de este tipo de análisis es su carácter exploratorio, término a resaltar ya 

que en este tipo de análisis se explica la ausencia del coeficiente “p-value” (Pardo 2020). 

El análisis exploratorio de los datos y la aplicación de los métodos de reducción de la 

dimensionalidad son relevantes en las etapas preliminares de aplicación de este 

análisis, pues generalmente sugieren la configuración de los conglomerados finales por 

lo que la selección de variables es fundamental para los resultados que se obtengan 

(Alaminos Chica et al. 2015). 

 



El análisis cluster se divide en dos tipos de métodos: 

 

1. Los que permiten obtener una partición directa mediante un algoritmo. El más 

conocido y utilizado es el K-means. 

 

2. Los que construyen una sucesión de particiones anidadas, que se representan 

mediante un árbol o dendrograma. Se conocen como métodos de clasificación 

jerárquica. Los más utilizados son los de clasificación jerárquica aglomerativa, 

que parten de todos los individuos, como n clases de un elemento, y se van 

uniendo en pasos sucesivos hasta llegar a un solo grupo o clase de n individuos. 

 

Los algoritmos de clasificación utilizan medidas de similitud, disimilitud o distancia 

entre individuos y entre grupos que se constituyen como criterios de agregación de los 

métodos de clasificación jerárquica aglomerativa (Pardo 2020). 

 

El análisis clúster implica la realización de tres etapas: 

 

1. Selección de las variables relevantes para identificar a los grupos. 

2. Elección de la medida de similitud entre los individuos. 

3. Seleccionar el criterio para agrupar individuos en conglomerados(De la Fuente 

2011). 

 

i. Medidas de similitud 

 

Reconocer objetos como similares o disimiles es fundamental para el proceso de 

clasificación. Las medidas de similitud se clasifican en dos tipos; en una parte están las 

que reúnen las propiedades de métrica (distancia entre otras), mientras que para los 

datos en escala nominal se pueden ubicar los coeficientes de asociación. Entre las 

medidas de similitud de aplicación más frecuentes podemos definir las siguientes: 

medidas de distancia, coeficientes de correlación, coeficientes de asociación, medidas 

probabilísticas de similitud (Palacio, Apodaca y Crisci 2020). 



De acuerdo a Aldás y Uriel (2017) entre las medidas de distancia tenemos:  Distancia 

euclidiana, distancia taxonómica, distancia de manhattan, diferencia de carácter 

promedio, distancia de Canberra, distancia de Cao, Distancia chi-cuadrado, distancia de 

Mahalanois, distancias genéticas.  

 

En cuanto a los coeficientes de asociación podemos mencionar a las que utilizan datos 

binarios como: Simple matching, Jaccard, Simpson, Dice-Sorensen entre otras. Están 

también las que conjugan datos binarios y cuantitativos como Bray-Curtis, Morisita 

entre otros, cabe mencionar que este tipo de coeficientes es muy utilizado al trabajar 

con datos biológicos.  

 

Previo a la aplicación de alguna de las medidas anteriormente mencionadas se debe 

encontrar el conjunto de variables que mejor represente el concepto de similitud bajo 

el concepto a desarrollar. También es necesario estandarizar las variables, su 

transformación, o la asignación de un peso o ponderación para el cálculo de la medida 

de similitud y la conformación de los conglomerados: 

 

ii. Métodos de agrupamiento  

 

 Se han propuesto diversos algoritmos para la conformación de los conglomerados de 

manera sintética se presentan los métodos jerárquicos, los métodos de partición o 

división, nubes dinámicas, clasificación difusa y algunas herramientas gráficas.  

Entre las más utilizadas para datos biológicos están las técnicas de análisis de 

ligamiento simple, completo, promedio, Método Ward, Medida de distorsión entre otras 

(Palacio, Apodaca y Crisci 2020; Legendre y Lgendre 1998; Quinn y Keough 2002). 

 

iii. Métodos jerárquicos  

 

En los métodos jerárquicos, un clúster contiene otros clústeres, quienes a su vez 

contienen otros clústeres y así sucesivamente hasta finalizar en un solo grupo 

aglomerando todos los clústeres. Es un procedimiento que opera de dos formas; 



inclusiva y divisiva, agregando y separando clústeres respectivamente. Por lo general, 

los métodos jerárquicos son plenamente exploratorios, de forma que decidir cuantos 

grupos existen es el resultado del análisis. Los métodos jerárquicos utilizan sobre todo 

procedimientos de vinculación (linkage) entre casos o variables, por tanto permiten 

establecer clústeres de variables, de casos o de ambos simultáneamente(Montanero 

2019). Dos son los elementos requeridos en el análisis de conglomerados, el primero es 

la medida que señale el grado de similitud entre los objetos, el segundo es el 

procedimiento para la formación de los grupos o conglomerados. (Diaz Monroy 2007). 

 

Los métodos jerárquicos pueden ser de dos tipos; 

 

Asociativos o Aglomerativos: Son los más utilizados y parten de tantos grupos como 

individuos hay en el estudio y se van agrupando hasta llegar a tener todos los casos en 

un solo conglomerado. La aplicación de este método en primera instancia busca una 

matriz de similaridades de tamaño  ( 𝑛 𝑥 𝑛), ( 𝑛 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜𝑠), desde la cual, 

secuencialmente, se mezclan los casos más cercanos; aunque cada uno tiene su propia 

forma de medir las distancias entre grupos o clases (Diaz Monroy 2007). Un segundo 

aspecto es que cada paso o etapa en la conformación de grupos puede representarse 

visualmente por un dendrograma. Finalmente, se requieren ( 𝑛 − 1), pasos para la 

conformación de los conglomerados de acuerdo con la matriz de similaridades.  

 

Disociativos: Este método es inverso al asociativo por cuanto parte de un solo grupo 

que contiene todos los casos y a través de sucesivas divisiones se forman grupos cada 

vez más pequeños.(De la Fuente 2011), también permiten construir un árbol de 

clasificación o dendograma. A decir de Aldás y Uriel (2012) entre los métodos más 

comunes para al análisis jerárquico se encuentran: 

 

• Método del centroide: Este método es la media del vector de medidas de los 

objetos en cada conglomerado. 

 



• Método del vecino más cercano o simple linkage: La distancia entre dos 

grupos es aquella que se da entre los dos miembros más cercanos de esos 

grupos, su cálculo se genera a partir de la matriz de distancia inicial, el proceso 

se desarrolla hasta que todos los objetos quedan dentro de un mismo 

conglomerado. 

  

• Método del vecino más lejano o Complete linkage: Es el análogo al método 

simple linkage la diferencia radica en que la distancia entre dos grupos se mide 

por la distancia entre sus miembros más lejanos. 

 

• Método de vinculación promedio o average linkage: En este método la 

distancia se obtiene calculando la distancia promedio entre todos los pares de 

observaciones que pueden formarse tomando un miembro de un grupo y otro 

miembro del otro grupo.   

 

• Método de Ward: El objetivo es maximizar la homogeneidad dentro de cada 

conglomerado consiste en la búsqueda de la variabilidad mínima dentro de los 

conglomerados. 

 

iv. Métodos no jerárquicos o de partición  

 

De acuerdo a (Legendre y Lgendre 1998) se restringe el término "agrupamiento" a los 

métodos no jerárquicos ya que producen una única partición que optimiza la 

homogeneidad dentro del grupo evitando una serie jerárquica de particiones. Las 

técnicas no jerárquicas permiten la formación de conglomerados en función a la 

proximidad, en la cual el número K de conglomerados ha sido previamente fijado 

(Montanero 2019).  

 

Los métodos más utilizados se encuentran los que se describen a continuación:  

 



• Métodos de las K-medias: Basado en la distancia euclidiana consiste en 

escoger los centroides de los grupos que minimicen la distancia de cada 

individuo a ellos, luego se asigna cada individuo al grupo cuyo centroide esté 

más cercano a dicho centroide. 

 

• Métodos basados en la traza:  El objetivo es minimizar la varianza de los 

grupos para detectar las diferencias entre grupos  

 

• Nubes dinámicas: Consiste en la partición de un conjunto de individuos 

mediante métodos numéricos con el fin de mejorarla. 

 

v. Coeficiente de correlación cofenética  

 

El coeficiente de correlación cofenética como una medida del grado de buena 

clasificación consistente en calcular el coeficiente de correlación entre todos los pares 

de distancias (dij, uij), si el valor resultante es próximo a cero se evidencia una distorsión 

importante entre las distancias iniciales y las que expresa la jerarquía resultante, por el 

contrario, si el valor del coeficiente está cercano a la unidad indica una buena estructura 

jerárquica entre los elementos analizados (Fortuny Santos 2002). 

 

3.2.1.2.  Análisis de componentes principales   

 

El Análisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica estadística enfocada a 

reducir la dimensión (número de variables), con pérdida de información mínima y 

controlada por el investigador. Se centra en analizar la varianza de los datos.  Esta es 

una metodología de tipo matemático para la cual no es necesario asumir distribución 

probabilística alguna (Diaz Monroy 2007; Avendaño Prieto et al. 2014).  

 

El ACP es usado para representar según un modelo lineal, un conjunto de variables 

mediante un número reducido de variables hipotéticas, denominadas componentes 



principales. Estos componentes no están correlacionados entre sí y, por lo tanto, se 

interpretan independientemente unos de otros. (Palacio, Apodaca y Crisci 2020).  

 

Entre los principales objetivos del análisis de componentes principales de acuerdo a 

Diaz Monroy  (2007):  

 

• Generar nuevas variables que expresen la información contenida en un conjunto 

de datos. 

• Reducir la dimensión del espacio donde están inscritos los datos  

• Facilitar la interpretación de la información contenida en los datos.  

 

En el caso de la no correlación entre las variables originales, el ACP no tiene sentido, 

por el contrario, si las correlaciones entre las variables originales son elevadas es 

evidente que existe información redundante y, por tanto, pocos factores explicarán gran 

parte de la variabilidad total. 

 

El proceso de ACP consiste en que el primer componente (PC1) es el que contiene la 

mayor variabilidad. De la variabilidad restante, el segundo componente (PC2) es el que 

incluye más información. El tercer componente (PC3) posee la mayor variabilidad no 

contenida en los componentes anteriores. Así sucesivamente hasta que toda la 

variabilidad ha sido distribuida diferencialmente entre los componentes. Cada 

componente contiene información de todas las variables, pero en diferentes 

proporciones (Palacio, Apodaca y Crisci 2020). Los componentes resultantes no están 

correlacionados entre sí y, por lo tanto, se interpretan independientemente unos de 

otros.  

 

El producto final es un gráfico en dimensiones reducidas que permita una primera 

visión global de la muestra, a partir de la cual podamos formular distintas hipótesis. En 

el ACP se utilizan todas las varianzas de la variable; comunal, específica y residual.  La 

validez de los resultados y la adecuación del análisis, están condicionadas a obtener 



valores significativos del índice de Kaiser-Meyer-Olkin(KMO) y el test de esfericidad de 

Barlett, que se obtienen a partir de la matiz de correlaciones. 

 

Previo a la aplicación de ACP se debe cumplir con los siguientes supuestos: 

 

• Las variables utilizadas deben estar expresadas en la misma unidad de medida. 

• Existencia de linealidad entre las variables.  

• La varianza de las variables consideradas es amplia  

• Los componentes principales son ortogonales 

 

A sabiendas que un número alto de componente permite explicar una mayor 

proporción de la variabilidad total, y un número bajo permite obtener una mayor 

simplicidad en la representación gráfica, es imprescindible decidir cuantas 

componentes deben ser conservadas, por tanto, se han desarrollado varios criterios los 

cuales se describen a continuación: 

 

• Criterio de la varianza. Se seleccionan las componentes que explican un 

porcentaje suficiente (por ejemplo 80% o 90%) de la varianza(Guisande 

González, Vaamonde Liste y Barreiro Felpeto 2013). 

 

• Criterio de Kaiser. Se conservan las componentes cuyas varianzas 

(autovalores) sean mayores a 1. Por cuanto, una componente principal con 

varianza inferior a 1 explica menos variabilidad que una variable observable. El 

criterio, llamado de Kaiser, consiste en retener las m primeras componentes 

tales que λ𝑚 ≥ 1 , donde λ1 ≥… ≥ λ𝑝 son los valores propios de R, que también 

son las varianzas de las componentes (Cuadras 2007; Peña 2002). 

 

• Gráfico de sedimentación (Scree plot): Consiste en representar los 

autovalores, que en general decrecen rápidamente al principio y lentamente 



después, y conservar únicamente los que se sitúan por encima del codo de la 

curva. 

 

• Dos componentes: Mantener solamente las dos primeras permite construir un 

gráfico en dos dimensiones, generalmente el más adecuado para describir el 

conjunto de datos (Guisande González, Vaamonde Liste y Barreiro Felpeto 

2013). 

 

• Criterio del bastón rojo: La suma de los valores propios es Vt= tr(S), que es la 

variabilidad total. Imaginemos un bastón de longitud Vt, que rompemos en p 

trozos al azar (asignando p-1 puntos uniformemente sobre el intervalo (0, Vt,)) 

y que los trozos ordenados son los valores propios 𝑙1 > 𝑙2 > ⋯ 𝑙𝑝. Si 

normalizamos a Vt=100, entonces el valor esperado de 𝑙𝑗 es  

𝐸(𝐿𝑗) = 100𝑥
1

𝑝
∑

1

𝑗 + 𝑖

𝑝−𝑗

𝑖=1

 

 

Las m primeras componentes son significativas si el porcentaje de varianza 

explicada supera claramente el valor de E(L1)+…+ E(Lm) (Cuadras 2007). 

 

i. Método R Y ∑ 

 

Los componentes principales generados a partir del método R y ∑, son diferentes, es así  

que por método R se utiliza la matriz de correlación, y por  el método ∑ se  maneja la 

matriz de varianzas y covarianzas (Restrepo, Posada y Noguera 2012), en nuestro caso 

se ha trabajado con la matriz de correlaciones de las variables ambientales. En 

cualquier caso, es conveniente recordar que la obtención de componentes principales 

es un caso típico de cálculo de autovalores y autovectores (Véliz Capuñay 2017). 

 

 

 



3.1.2.3 Análisis de correspondencias   

 

El análisis de correspondencias es una técnica descriptiva de interdependencia para 

representar tablas de contingencia, es decir, tablas donde recogemos las frecuencias de 

aparición de dos o más variables categóricas u ordinales en un conjunto de elementos 

como en el caso del ACP su objetivo es la reducción de la dimensionalidad (Peña 2002), 

el equivalente de componentes principales y coordenadas principales para variables 

cualitativas. La aplicación más común en datos en Biología es el análisis de ocurrencias 

de especies (presencia-ausencia o abundancia) en diferentes sitios de muestreo 

(localidades, cuadrículas). Para medir las diferencias entre las UE, se utiliza la distancia 

chi-cuadrado en lugar de la distancia euclidiana (Palacio, Apodaca y Crisci 2020). 

 

El análisis de correspondencias también tiene algunas limitaciones entre las más 

relevantes podemos destacar que no es la más adecuada para el contraste de hipótesis 

y como sucede con muchas otras técnicas de reducción de dimensionalidad no cuenta 

con un método apropiado para determinar convincentemente el número de 

dimensiones apropiadas.  

 

En conclusión, el análisis de correspondencia es una técnica descriptiva, es un tipo de 

análisis de componentes principales que se realiza sobre una tabla de contingencia para 

cuyo cálculo se utiliza la distancia euclídea ponderada (chi-cuadrado), como resultado 

se obtiene un gráfico en el que se presentan simultáneamente las variables y las 

poblaciones.  

 

4. METODOLOGÍA  

 

4.1 Zona de estudio 

 

La zona de estudio seleccionada para el trabajo de investigación es el área natural 

protegida denominada Reserva de Producción de Fauna Chimborazo (RPFCH), situada 



en las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolívar en la república del Ecuador 

(Figura 1), se trata de una zona andina con una extensión de 52.683 Has (Romero et al. 

2018) su rango altitudinal varía entre 6310 msnm, y 3650 msnm (Caranqui et al., 2016; 

Jara et al., 2019); la temperatura mínima es de -4,80 °C y la máxima de 11,40 °C 

correspondiente a los meses de diciembre y noviembre respectivamente, registra una 

precipitación anual promedio de 998 mm que varía entre 809 mm en las zonas menos 

lluviosas y los 1.300 mm en las zonas más húmedas (Vistin Guamantaqui, Muñoz 

Jácome y Ati Cutiupala 2020; Ministerio del Ambiente del Ecuador 2014). 

 

Florísticamente, la RPFCH alberga ocho formaciones vegetales estas presentan un 

mosaico de vegetación correspondiente en su mayor parte a ecosistema de páramo y 

relictos de bosque con formaciones de vegetación andina achaparrada tanto arbórea 

como arbustiva típica de climas inexorables caracterizados por fuertes vientos y 

heladas. En cuanto a la fauna se ha registrado 19 especies de mamíferos 62 de aves, 4 

de reptiles y 10 de anfibios, la importancia faunística radica en que en estos ecosistemas 

habitan especies clave para la mantención del ecosistema como la vicuña (Vicugna 

vicugna), y especies endémicas como el colibrí estrellita de Chimborazo (Oreotrochilus 

chimborazo) (Vistín 2018; Ministerio del Ambiente del Ecuador 2014; Rodríguez 

González y Morales De La Nuez 2017). 

 

El área protegida además posee un alto valor cultural, es así que en su territorio 

concurren tres pueblos de la nacionalidad Kichwa: Puruháes(Chimborazo), Warankas 

(Bolívar) y Kichwas de Tungurawa (Tungurahua)(Ministerio del Ambiente del Ecuador 

2014; Ariza-Velasco, Guapi-Guamán y Domínguez-Gaibor 2019), convirtiendo a la 

RPFCH en una de las áreas protegidas (AP) más pobladas del Ecuador a tal punto que el 

80% del AP está en propiedad de 42 comunidades indígenas(Ministerio del Ambiente 

del Ecuador 2014), es una zona que se destaca por su alto valor de biodiversidad y 

geodiversidad, así como su riqueza paisajística y cultural. La Reserva de Producción de 

Fauna Chimborazo ecológicamente está conformada por ocho ecosistemas a decir de 

(MAE 2014)cuya función y mantenimiento se torna relevante gracias a las funciones 

que cada uno de estos ecosistemas proveen a la poblaciones circundantes y a la fauna 



del lugar, uno de los ecosistemas de gran importante es el ecosistema Bosque 

siempreverde del Páramo que provee servicios ambientales y socioeconómicos de gran 

valor, como la protección de fuentes de agua, el control de la erosión y la regulación del 

microclima y del hábitat para numerosas especies (Vistin Guamantaqui, Muñoz Jacome 

y Ati Cutiupala 2021). 

 

El ecosistema esta caracterizado principalmente por árboles y arbustos, especialmente 

de la familia asterácea, rosácea, melastomatácea entre otras. Estos relictos boscosos 

poseen importancia económica para las comunidades campesinas. (Cuyckens An Erika 

y Renison 2018), por lo que su conservación y mantenimiento se torna relevante, más 

aún cuando la extensión de este ecosistemas dentro del área protegida (AP) apenas 

cubre un área de 362 hectáreas(Ministerio del Ambiente del Ecuador 2014), 

distribuidos en 11 parches de vegetación  en las provincias de Tungurahua y Bolívar, 

por lo que es menester propiciar investigaciones que permitan conocer la dinámica de 

estos bosques con el fin de aportar con información fiable para los tomadores de 

decisiones. Para efecto del estudio se consideran únicamente las áreas cuya extensión 

superen las 10 hectáreas, por tanto, se seleccionaron 4 zonas que albergan el 

ecosistema Bosque siempre verde del páramo (BSVP), para mejor comprensión en el 

análisis las zonas serán denominadas; Bosque Benigno 1, Bosque Benigno 2, Bosque 

Pilahuin, Bosque Mocha, el nombre hace referencia a la parroquia en la que se asientan.  

 

  

Poblaci

ón 

Zona Parroquia Cantó

n 

Provinci

a  

Área 

(Has) 

Coordenadas 

x Y 

1 BOSQUE BENIGNO 

1(BB1) 

Juan Benigno 

Vela 

Amba

to 

Tungurah

ua 

17,5 7538

80 

98494

54 

2 BOSQUE BENIGNO 

2(BB2) 

Juan Benigno 

Vela 

Amba

to 

Tungurah

ua 

172,9 7516

68 

98489

41 

3 BOSQUE PILAHUIN 

(BP3) 

Pilahuin Amba

to 

Tungurah

ua 

10,8 7447

09 

98446

63 

4 BOSQUE MOCHA 

(BM2) 

Mocha Moch

a 

Tungurah

ua 

128,0 7539

06 

98448

52 



Tabla 1. Parques de BSVP en la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo, contiene 

codificación. 

 

 

Figura 1. Localización de la zona de estudio 

 

4.1.2 Especies representativas del bosque siempre verde del páramo 

 

El objeto de estudio del presente trabajo son las especies arbustales y arbustivas 

pertenecientes a la formación vegetal Bosque siempre verde del páramo en el espacio 

natural protegido Chimborazo, para delimitar la zona de estudio se utilizó información 

vectorial oficial sobre la Cobertura y uso de la Tierra en Ecuador Continental, generados 

por (MAE y MAGAP 2013)a escala 1: 100000, haciendo uso de  imágenes satelitales 

landsat 8 y rapid Eye en el proceso se incluyeron técnicas de extracción y generación 

de información complementado con Sistemas de Información Geográfica(GIS), se 



realizó la delimitación del ecosistema en base al sistema de clasificación de ecosistemas 

para Ecuador territorial(MAE 2013). Para complementar la información obtenida se 

recurrió a diversas fuentes bibliográficas de instituciones involucradas en la 

investigación, manejo y gestión del área protegida como el Ministerio del Ambiente y 

Agua y Transición Ecológica del Ecuador (MAAE), Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo (ESPOCH), Instituto Geográfico Militar (IGM), la información obtenida fue 

integrada en el Sistema de Información Geográfica (GIS) denominado Arc View Gis 10.8; 

ESRI Inc. Redlands, California, USA. La cartografía fue empleada y generada en el 

Sistema de Coordenadas Proyectadas UTM Zona 17S, Datum WGS 84(Paula et al. 2018). 

Habiendo obtenido la primera capa se procedió a validar la información del ecosistema 

mediante la técnica de fotointerpretación a detalle analizando 130 fotografías aéreas 

de la zona de estudio del año 2011. 

 

4.2 Datos  

 

En el presente trabajo se utilizó un conjunto de datos procedentes de diversas fuentes 

de información, se tomaron datos de inventarios florísticos recolectados en campo 

durante la ejecución del proyecto de Investigación denominado” Medidas ante los 

riesgos que afrontan los ecosistemas de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo 

frente al cambio de uso de suelo- MARERUS ,” ejecutado por la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo durante desde  2018 a 2021 dentro de los límites del espacio 

natural protegido del mismo nombre. Así también se tomaron datos ambientales de 

modelos climáticos que fueron trabajados en el software Arcgis, para contar con 

información más precisa se hizo el uso de imágenes satelitales y 130 ortofotos de la 

zona de estudio. 

 

4.2.1 Datos de inventario forestal   

 

Una vez realizado el análisis cartográfico se obtuvieron 11 masas forestales en el área 

protegida, sin embargo, para el estudio se seleccionaron únicamente los parches cuya 



área era superior a las 10 hectáreas (Has), por lo tanto, se efectuaron las parcelas en 4 

zonas. El muestreo consistió en el establecimiento de conglomerados (Segura et al. 

2015) que contienen 3 parcelas cuadradas ubicadas de manera horizontal en las 4 

masas forestales más representativas del área protegida en cada una se efectuaron 3 

parcelas (60mx60m) dando un total de 12 parcelas de muestreo, cada parcela alberga 

una superficie de 3600m2,, por tanto se inventariaron 4, 32 hectáreas (De la Hoz 

Rodríguez et al. 2004) se recopilaron datos de los árboles > 10 cm de diámetro a la 

altura del pecho (DAP), indicando la especie y el DAP. Se obtuvieron datos del diámetro 

a una altura de 1.3 m, cabe indicar que este tipo de vegetación presenta arboles torcidos 

y ramificaciones por lo que cada ramificación se consideró como un individuo; si este 

iniciaba antes de la altura mencionada, considerando una distancia de 15m, la distancia 

entre cada parcela del conglomerado fue de 250(Pintag Pinda 2019). 

 

   

Gráfico 2. Muestreo en conglomerado 

 

En el estudio se han extraído un conjunto de atributos del inventario forestal, 

relacionados con estructura y composición del ecosistema. El primero se refiere a la 

disposición espacial de varios de los componentes del ecosistema, en nuestro caso se 

analizó considerando la densidad absoluta (D) como el número de individuos presentes 

en 1 Ha y se calculó el área basal (AB) por parcela como la suma de todos los DAP, entre 

otros. Por otro lado, la composición alude a la variedad de elementos, para lo cual se 

trabajó con variables como la riqueza de especies y el índice de diversidad de Shannon-

Wiener. Así se han seleccionado un total de 6 variables (tabla 2.2) que nos permitan 



analizar las diferencias entre los parches del ecosistema Bosque Siempre verde del 

páramo en la RPFCH(Cuyckens, Malizia y Blundo 2015). 

 

A las especies forestales además se les clasificó en estratos de acuerdo a la altura de las 

especies esta clasificación consistió en tres estratos: estrato I (>6,6 m), estrato II (6,6-

3,3 m) estrato III (<3,3m) 

 

  Variable Código Descripción Unidades 

Estructura 

Área basal AB Suma del área basimétrica m2. Ha 

Altura media AM 

Altura media de los pies 

mayores de las especies 

arbóreas de la parcela metros 

Densidad absoluta DAB 

Número total de especies 

vegetales presentes  ind.Ha 

Diversidad estructural ShaEst 

Número total de especies 

vegetales presentes    

Composición  

  

Riqueza  Ri 

Número total de especies 

vegetales presentes  

Nº de 

especies 

Índice de Shannon-

Wiener ShaSp índice de diversidad    

Tabla 2. Variables forestales para los parches del ecosistema Bosque Siempreverde del páramo 

en la Reserva de Chimborazo de Fauna Chimborazo. Se incluye el nombre de la variable, la 

codificación, la descripción y las unidades en las que han sido medidas. 

 

4.2.2 Datos de variables ambientales  

 

Las variables de datos ambientales utilizadas en el presente trabajo corresponde a la 

búsqueda y procesamiento de diferentes conjuntos de datos para la zona del área 

protegida del Chimborazo, la información ambiental utilizada en el estudio fue obtenida 

de la  base  de  datos  de  WorldClim Global   Climate   Data(Varela, Terribilie y OLivieira 

2015), con   una   resolución   de   30 segundos  para  el periodo comprendido entre 

1970  a 2000. Con la información obtenida se han generado mapas de variables 



ambientales de los cuales se han extraído los valores para el área de la Reserva de 

Producción de Fauna Chimborazo específicamente en las áreas donde se asienta el 

ecosistema BSVP las variables se agruparon en función del grupo temático del que 

informan: edáficas, topográficas, hidrográficas, y 19 variables bioclimáticas (Tabla 3).  

La información de las variables fue obtenida de manera mensual debido a la 

importancia de contar con los valores mensuales principalmente de temperatura y 

precipitación para generar variables biológicamente más significativas (Fick y Hijmans 

2017). Las variables edáficas se obtuvieron mediante salidas de campo en las que se 

recolectaron muestras de suelo que posteriormente fueron procesadas en el 

laboratorio obteniendo información relevante para el estudio (Potencial hidrógeno 

(PH), Materia orgánica (MO) y Carbono Orgánico (CO). 

 

Se utilizó el modelo digital de elevación para obtener las variables relacionadas con la 

topografía y mediante la utilización del paquete de herramientas Arc tools del 

Software ArcGis. 10. 8 se han obtenido las variables topográficas que se detallan en la 

tabla 3. 

 

Para obtener las variables relacionadas con la hidrografía se utilizó el modelo de 

elevación digital y se han obtenido los valores de NDWI (Índice Diferencial de Agua 

Normalizado) que permite medir la cantidad de agua que posee la vegetación o el nivel 

de saturación de humedad que posee el suelo(Herrera y Chuvieco 2014), y el NDVI 

(Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada) utilizado ampliamente como 

indicador del vigor de la biomasa vegetal, en estudios relacionados a comportamiento 

de cultivos, así como de vegetaciones boscosas naturales;(Gonzaga 2015) derivado del 

procesamiento e interpretación de imágenes Landsat-8 de la plataforma Google Earth 

Engine (Gorelick et al. 2017; Perilla y Mas 2020). 

 

Para el cálculo de las variables bioclimáticas se utilizó la plataforma World Climb 

data(Fick y Hijmans 2017),las variables bioclimáticas se derivan de los valores 

mensuales de temperatura y precipitación con el fin  generar variables más 

significativas desde el punto de vista biológico que resultan relevantes para conocer la 



distribución de especies, las variables bioclimáticas y corresponden al promedio 

histórico (1960 - 2000).Los datos bioclimáticos fueron obtenidos en capas ráster, la 

herramienta Extract by mask del software ArcGIS(Carrera, Almeida y Toulkeridis 2020; 

Pérez Vega y Ortega Chávez 2013) permitió el procesamiento de shapes para el área de 

la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo. 

 

  Variable  Código 

Tipo-

Escala 

(unidades) 

Topográfica 
Elevación   ELEV Metros 

Pendiente  PEND Grados 

Hidrográfica 

Índice diferencial de agua normalizado (NDWI)  NDWI 
Unidades 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI)  NDVI 
Unidades 

Bioclimáticas  

Temperatura media anual  BI01 Grados 

Rango diurno medio (Media mensual (tempmáx - temp 

mín)  
BIO2 

Grados 

Isotermalidad (BIO2 / BIO7) (× 100)  BIO3 
Grados 

Estacionalidad de la temperatura (desviación estándar × 

100) 
BIO4 

Grados 

Temperatura máxima del mes más cálido BIO5 Grados 

Temperatura mínima del mes más frío BIO6 Grados 

Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) BIO7 Grados 

Temperatura media del trimestre más húmedo BIO8 Grados 

Temperatura media del trimestre más seco BIO9 Grados 

Temperatura media del trimestre más cálido BIO10 Grados 

  Temperatura media del trimestre más frío  BIO11 Grados 

Precipitación anual BIO12 Grados 

Precipitación del mes más húmedo BIO13 Grados 

Precipitación del mes más seco BIO14 Grados 



Estacionalidad de la precipitación (coeficiente de 

variación) 
BIO15 

Grados 

Precipitación del trimestre más húmedo BIO16 Grados 

Precipitación del trimestre más seco BIO17 Grados 

Precipitación del trimestre más cálido BIO18 Grados 

Precipitación del trimestre más frío BIO19 Grados 

Edáficas 

Potencial Hidrógeno  PH unidades 

Materia orgánica  MO % 

Carbono orgánico  CO % 

Tabla 3. Variables ambientales para las especies del ecosistema Bosque Siempreverde del 

Páramo en la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo, se indica la clasificación de acuerdo 

con el grupo temático al que pertenecen las variables. Se incluye el nombre de la variable, la 

codificación y las unidades en las que han sido medidas. 

 

4.3 Análisis estadístico  

 

Los análisis estadísticos se desarrollaron sobre las matrices de datos preparadas para 

efectuar el estudio a saber se obtuvieron cuatro matrices; la matriz (A) contiene valores 

de los atributos forestales en las parcelas de estudio. (12x6) (análisis clúster), la 

matriz(B) relativa a las especies encontradas en cada una de las parcelas (12x 15), en 

cuanto a las variables ambientales se contó con una matriz ambiental denominada C 

(3979 x 26) conexa a las zonas de estudio del bosque siempre verde del páramo. Por 

otro lado, se obtuvo una matriz de datos ambientales puntuales para cada una de las 

parcelas en las que se efectuó el estudio D (12x26). 

 

 Se efectuó un análisis descriptivo univariante de las diferentes variables ambientales y 

forestales, con el objetivo de determinar los valores mínimos, máximos y media 

(incluido el error estándar). Basados en estos valores se calcularon los percentiles 10 y 

90 para cada una de las variables, posteriormente se definieron las siguientes 

características: Límite inferior(LI) definido como el valor mínimo del parámetro en 

todos los puntos de muestreo; umbral inferior( UI) se lo considerará al percentil 10 



(Saravia J., Glays E. & Vintimilla T. 2016; Pérez Luque 2011); valor medio ( media error 

estándar); umbral superior( US) que correspondiente al percentil 90; y el límite 

superior( LS) que es valor máximo de los parámetros en la zonas de muestreo.  

 

El establecimiento de este rango nos permite calcular limites ecológicos considerando 

las variables climáticas, topográficas, fisiográficas y forestales y definir el hábitat del 

ecosistema bosque siempre verde del páramo en la Reserva de Producción de Fauna 

Chimborazo en base a los siguientes criterios;  

 

• Hábitat óptimo: corresponde al intervalo definido por los umbrales (US) e 

inferior (UI) 

 

• Hábitat marginal: relativo a los rangos que van desde el umbral superior (US) 

hasta el límite superior (LS) y desde el límite inferior (LI) hasta el umbral 

inferior (UI). 

 

El hábitat se puede concebir como el espacio que reúne las condiciones y características 

físicas y biológicas necesarias para la supervivencia y reproducción de una especie, es 

decir, para que una especie pueda perpetuar su presencia quedando descrito por los 

rasgos que lo definen ecológicamente y deja ver de manera explícita la dimensión 

espacial (Delfín-Alfonso, Gallina-Tessaro y López-González 2013). En consecuencia, el 

hábitat optimo define las condiciones ambientales y forestales idóneas en la Reserva de 

Producción de Fauna Chimborazo, entre tanto, el hábitat marginal contiene el rango de 

valores menos idóneos para la presencia de esta. Mediante un análisis clúster se 

estableció la similitud entre las 12 zonas de estudio con respecto a las 6 variables 

forestales para cual se usó la medida de distancia euclídeana (Palacio, Apodaca y Crisci 

2020; Aguirre Mendoza y Geada-Lopez 2017). Para la selección adecuada del método 

de agrupamiento se consideró el coeficiente de correlación cofenético, el método de 

unión de los grupos fue el método “Average” pues obtuvo el valor más elevado. 

 



A través de un análisis de componentes principales(ACP) se identificó las principales 

variables ambientales que explican la variabilidad del BSVP con el fin de obtener 

patrones de las diferentes variables ambientales (Legendre y Lgendre 1998; Palacio, 

Apodaca y Crisci 2020) que permitan explicar la variabilidad de un conjunto de datos,  

esta técnica es muy utilizada en ecología. El ACP como ya se indicio previamente 

permite la reducción de dimensiones minimizando la pérdida de información. Previo a 

la aplicación del método se procedió al verificar el cumplimiento de supuestos para ello 

se efectuó un análisis exploratorio de los datos. Se partió de la estandarización de los 

valores debido a que todas las variables contenían diferentes escalas de medición y se 

realizó el análisis de la matriz de correlaciones entre las variables ambientales. El 

grafico de sedimentación nos muestra la cantidad optima de componentes a tomar en 

la data, siendo los valores por encima de la línea de 1.0 los más aceptables. El análisis 

de correspondencia requirió el ajuste de los datos en una tabla de contingencia para 

determinar si existe relación entre las zonas de estudio y la abundancia de especies esto 

en función a la composición, así mismo permitió establecer la correlación entre los 

estratos arbóreos (estructura) y las zonas de estudio decantándonos por un análisis de 

correspondencia múltiple en ambos casos obteniendo el gráfico perceptual.   

 

5. RESULTADOS 

 

5.1 Estadística descriptiva univariante 

 

Con la información obtenida se ha caracterizado el ecosistema bosque siempreverde 

del páramo de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo respecto a diferentes 

atributos variables ambientales y forestales mediante la aplicación de las estadísticas 

descriptivas univariantes. 

 

Se determinó el hábitat marginal y óptimo del bosque siempre verde del páramo 

relacionado a las variables ambientales y forestales. Los atributos forestales densidad 



absoluta (DAB) y Riqueza (Ri) presentan un mayor coeficiente de variación, lo que 

indica que existe heterogeneidad entre estos atributos forestales. La diversidad de 

estructura arrojo un valor medio de 1.03 ± 0.003, no mostrando un coeficiente de 

variación muy elevado. Al referirnos a la composición de especies del bosque siempre 

verde del páramo, el número total de especies variaron entre 10 y 15 especies con un 

valor medio de 13.33± 52, mientras que el índice de biodiversidad de Shannon-Weiner 

mostró un valor medio de 2,21±0,056, entre tanto el atributo altura media arrojo 

valores de 8,5±0,31 y un bajo coeficiente de variación. 

 

En cuanto a las variables ambientales la variable hidrográfica NDVI (Índice Diferencial 

Normalizado De Vegetación) es el que mayor heterogeneidad presenta en los datos 

(Tabla 4). Entre tanto las variables bioclimáticas (BIO9 Y BIO 11) registran mayores 

valores de heterogeneidad, en cuanto a las variables topográficas la variable pendiente 

presento mayor coeficiente de variación (14,6). 

 
 

LI UI media±SE US LS       CV(%) 

AB 0,25 0,26 0,32 ±0,012 0,38 0,39 13,68 

AM 7 7  8,5±0,31 10 10 12,79 

DAB 149 150 204,5 

±10,97 

259 264 18,59 

ShaEst 1,01 1,01  1,03±0,003 1,04 1,05 1,04 

Ri 10 10,3 13,33± 0,52 15 15 13,70 

ShaSp 1,91 1,91 2,21±0,056 2,44 2,47 8,76 

Tabla 4. Estadísticas descriptivas de las variables forestales. Se muestra el valor mínimo 

(Límite Inferior, LI), máximo (Límite Superior, LS), los percentiles 10 y 90 (umbrales Inferior y 

Superior, UI y US) y la media con el error estándar. Además, se incluye el coeficiente de 

variación. 

 

  LI UI media±SE US LS CV(%) 

 ELEV 3607,57 3800 3390±2,23 4160 4318,97 4,2 

PEND 1,1 76,1 85,03±0,196 89,9 89,9 14,6 

 NDWI -0,5 -0,33 -0,22±0,0013 -0,11 -0,07 -38,8 



 NDVI 0,06 0,11 0,23±0,0015 0,36 0,52 42,1 

BI01 4,05 4,58 5,54±0,011 6,49 7,8 13,0 

BIO2 9,84 9,85 10,12±0,0033 10,37 10,66 2,1 

BIO3 85,47 85,59 86,25±0,0055 86,62 87,1 0,4 

BIO4 48,22 50,65 51,66±0,018 53,49 54,31 2,3 

BIO5 10 10,3 11,26±0,012 12,4 13,8 7,1 

BIO6 -2,1 -1,3 -0,47±0,010 0,3 1,6 -141,7 

BIO7 11,4 11,4 11,73±0,0039 12,1 12,3 2,1 

BIO8 4,42 4,95 5,93±0,011 6,9 8,23 12,3 

BIO9 3,35 3,86 4,80±0,011 5,73 8,17 15,2 

BIO10 4,45 4,98 5,95±0,011 6,91 8,23 12,3 

BIO11 3,35 3,86 4,80±0,011 5,73 7,02 14,7 

BIO12 672 816 874,71±0,77 915 925 5,6 

BIO13 92 102 108,60±0,073 112 113 4,3 

BIO14 24 40 46,96±0,089 51 56 12,0 

BIO15 21,01 23,21 25,84±0,056 29,21 42,28 13,9 

BIO16 265 285 293,30±0,104 298 299 2,2 

BIO17 91 146 165,67±0,276 178 191 10,5 

BIO18 225 260 276,37±0,20 286 290 4,6 

BIO19 91 153 166±0,272 178 213 10,3 

 PH 5,51 5,89 5,90±0,00066 5,93 5,95 0,7 

 MO 17,78 17,82 18,12±0,003 18,34 18,87 1,2 

 CO 10,31 10,33 10,50±0,002 10,64 10,95 1,2 

 

Tabla 5. Estadísticas descriptivas de las variables ambientales. Se muestra el valor mínimo 

(Límite Inferior, LI), máximo (Límite Superior, LS), los percentiles 10 y 90 (umbrales Inferior y 

Superior, UI y US) y la media con el error estándar. Además, se incluye el coeficiente de 

variación 

 

5.2 Análisis clúster  

 

El análisis de conglomerados se lo realizó mediante la matriz de abundancia de las 12 

zonas de estudio con el fin de establecer grupos en los datos relacionados a los atributos 

forestales (Alaminos Chica et al. 2015), inicialmente  se escalaron las variables con el 



fin de que todas estuvieran expresadas en la misma escala. De acuerdo a lo manifestado 

por (Legendre y Lgendre 1998; Palacio, Apodaca y Crisci 2020) en el caso de tratar con 

datos biológicos ( abundancia) cabe indicar que todos los datos de la variables son 

métricos por ende se optó por utilizar medidas de distancia y se utilizaron métodos 

jerárquicos, el método fue seleccionado en función al coeficiente cofenético , en cuanto 

a la selección de métodos de partición. 

  

Para llevar a cabo la agrupación de las zonas de parches del Bosque siempre verde el 

páramo en función de los valores que presentaban en las variables forestales, se realizó 

un análisis clúster el mismo que consideró los siguientes aspectos.  

 

1.- Selección de las variables relevantes para el análisis de los grupos.  

2.- Elegir la medida de proximidad entre los individuos.  

3.- Establecer un criterio para agrupar los conglomerados.   

 

Como punto de partida para el análisis se tipificaron las variables de tal modo que las 

medidas de todas variables estuvieran en la misma escala. Se verifico la inexistencia de 

observaciones anómalas debido a la manipulación y tratamiento de los datos. Se utilizó 

como medida de similitud la distancia euclídea y se emplearon métodos jerárquicos 

aglomerativos, representándose la solución final en forma de dendograma. El método se 

escogió en función del coeficiente cofenético (Tabla 1). Se optó por una solución de tres 

grupos (figura 2), cuya composición fue la siguiente:  

   

Grupo 1: Bosque Benigno 11 (BB11), Bosque Benigno 12, Bosque Benigno 23(BB23), 

Bosque Mocha 2(BMO2), Bosque Mocha 3 (BMO3) 

 

Grupo2: Bosque Benigno 13 (BB13), Bosque Pilahuín 1(BP1), Bosque Pilahuín 2 (BP2), 

Bosque Pilahuín 3(BP3) 

 

Grupo 3: Bosque Benigno 21(BB21), Bosque Benigno 22 (BB22), Bosque Mocha 1(BMO1). 

 



Método Coeficiente cofenético  

Single linkage (distancia mínima) 0.7053999 

Complete linkage(mínima similitud) 0.6684925 

Average linkage(distancia promedio)   0.7532493 

Método de Ward (mínima varianza) 0.7348284 

Tabla 6: Coeficiente cofenético asociado a distintos métodos jerárquicos. 

 

 

 

Figura 2: Dendrograma resultante de la aplicación del método de agrupación de medias, 

empleando la distancia euclídea. Se visualizan tres clústeres. 

 

Se obtuvieron tres clústeres que agrupan a los parches de Bosque siempre verde del 

páramo en función a su composición y estructura el primer grupo está conformado por 

el  bosque Pilahuín 1(BP1) , Bosque Pilahuín 2(BP2), Bosque Pilahuín 3(BP3), Bosque 

Juan Benigno Vela 13( BB13) que se ubican al este y noreste del AP, mientras que el 

segundo clúster lo componen Juan Benigno Vela 21(BB21), Juan Benigno Vela 

21(BB22), Bosque Mocha 1(BM01) ubicados al noreste y suroeste del AP, entre tanto 

que el tercer clúster está conformado por el parche de Bosque Juan Benigno Vela 

12(BB12), Bosque Mocha 2(BM02), Bosque Mocha 3(BM03), Bosque Juan Benigno Vela 

11 (BB11),  Bosque Juan Benigno Vela 23( BB23) . 

 



 5.3 Análisis de componentes principales  

 

Se realizo un análisis de componentes principales sobre las 26 variables ambientales 

con el fin de retener las variables más relevantes, dado que las variables estaban 

correlacionadas entre sí (Figura 3), tenía sentido realizar un análisis de componentes 

principales.  La generación de las componentes principales se obtuvo primero mediante 

la matriz de correlación, y luego, mediante la matriz de covarianzas (Diaz Monroy 

2007). 

 

Como era de esperarse se pudo observar que existe una fuerte correlación positiva (1) 

entre la variable temperatura media anual (BIO1) y la temperatura media del trimestre 

más húmedo (BIO 8), temperatura media del trimestre más seco (BIO 9), temperatura 

media del trimestre más cálido (BIO 10), Temperatura media del trimestre más frío 

(BIO 11). Se visualiza también una fuerte correlación (0.99) entre la variable 

temperatura media del trimestre más húmedo (BIO8) y temperatura máxima del mes 

más cálido (BIO5), y la temperatura mínima del mes más frío (BIO 6). Existe una fuerte 

correlación entre BIO 15(Estacionalidad de la precipitación (coeficiente de variación) y 

Precipitación anual (BIO 12). Así también existe una fuerte correlación negativa entre 

la temperatura media anual (BIO1) y la variable Materia orgánica (0.89). 

 

Se obtuvieron 26 componentes principales no obstante (Legendre y Lgendre 1998; 

Cuadras 2007) para el caso de datos ecológicos la elección de un elevado número de 

componentes complica la interpretación de los mismos en ecología, así también el 

seleccionar un minúsculo número de variables podría derivar en una pérdida de 

información. Existen diversos métodos para seleccionar el número óptimo de 

componentes de acuerdo (Peres-Neto, Jackson y Somers 2005; Pérez Luque 2011) uno 

de los más utilizados consiste en retener aquellos componentes que explican más del 

70% de la variabilidad total  Por el contrario, el criterio de Kaiser-Guttman, considera 

componentes importantes cuando los eigenvalores son mayores a uno.(Legendre y 

Lgendre 1998; Quinn y Keough 2002; Palacio, Apodaca y Crisci 2020), otro método muy 

utilizado es el gráfico de sedimentación (screenplot), que se obtiene al representar en 



ordenadas las raíces características y en abscisas el número de la componente en orden 

decreciente.  Al unir todos los puntos se obtiene una figura poligonal descendente con 

una pendiente fuerte hasta llegar a un punto en que produce una ligera inclinación o 

zona de sedimentación. De acuerdo con este criterio, se retienen todas aquellas 

componentes previas a la zona de sedimentación en nuestro caso se utilizó también el 

gráfico de sedimentación, que indico que lo óptimo es tomar los 4 componentes, puesto 

que este valor se encuentra por encima de la línea aceptable de la gráfica, otro criterio 

que se consideró en el estudio fue escoger tantas componentes como autovalores 

mayores que 1 tuviese asociados la matriz de correlaciones. 

 

Por tanto, se seleccionaron los cuatro primeros componentes que explican el 91% de la 

variabilidad de los datos. Como se indicó previamente el objetivo es conocer cuáles son 

las variables más relevantes que explican la distribución de los 4 parches de bosque 

siempre verde del páramo distribuidos en doce zonas de estudio. Al realizar el test de 

esfericidad de barlett y el KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) se requiere que los datos tengan 

distribución normal y que el análisis de correlación se haga a través del método de 

Pearson. 

 



 

Figura 3. Correlación de las variables ambientales. Se puede observar que las variables están 

correlacionadas. 

 

Componente Autovalores iniciales 

Total % de 

varianza 

% 

acumulado 

1 16,068 61,801 61,801 

2 4,533 17,434 79,234 

3 1,813 6,974 86,208 

4 1,422 5,468 91,676 

5 0,672 2,583 94,259 

6 0,571 2,196 96,455 

7 0,384 1,477 97,932 

8 0,228 0,877 98,809 

9 0,103 0,397 99,206 

10 0,089 0,344 99,549 



Tabla 7. Autovalores iniciales Se muestran los primeros diez componentes principales, sus 

eigenvalores (λi), el porcentaje de variación explicada por cada componente y el porcentaje 

acumulado. 

 

 

  Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 

BIO1 0.95172404 0.28825207 0.034390205 0.02272830 0.066129790 

BIO2 0.26347144 0.94217558 0.120294319 0.05679567 0.053692438 

BIO3 0.03656791 0.02962042 0.161341408 0.86610276 0.172613660 

BIO4 0.82398853 0.20723837 0.154609732 0.28030379 0.328332307 

BIO5 0.89973866 0.42806718 0.007207848 0.02141649 0.052111501 

BIO6 0.97937765 0.15121480 0.067186824 0.05750175 0.072215129 

BIO7 0.26798106 0.92256626 0.147754335 0.21052256 0.023610877 

BIO8 0.95328074 0.28374244 0.032521706 0.02114862 0.064520583 

BIO9 0.94993459 0.29057336 0.037889521 0.02739993 0.074281691 

BIO10 0.95287161 0.28542173 0.033881793 0.02380072 0.063206913 

BIO11 0.94993459 0.29057336 0.037889521 0.02739993 0.074281691 

BIO12 0.93034188 0.32803834 0.082481877 0.10498929 0.022859689 

BIO13 0.96025086 0.18611797 0.089765302 0.10029350 0.075699364 

BIO14 0.95508391 0.25911383 0.065691688 0.05023226 0.010678295 

BIO15 0.92617938 0.35187988 0.050659952 0.02069382 0.027031588 

BIO16 0.84542529 0.45387519 0.104450534 0.10343537 0.039770963 

BIO17 0.92536370 0.34600612 0.070706115 0.07213582 0.004089433 

BIO18 0.92811667 0.32943073 0.095756429 0.10872878 0.050871209 

BIO19 0.91200368 0.34240886 0.028947625 0.04317307 0.060855929 

NDWI 0.29213027 0.30831111 0.882630695 0.11772004 -.127074746 

NDVI 0.28326220 0.26294953 0.906844815 0.08899354 0.102717757 

PEND 0.42770839 0.47903512 0.011260466 0.51504610 0.267306689 

ELEV 0.85231234 -.23897805 0.032271061 0.10120348 0.051144215 

PH 0.56046633 0.58775727 0.076628798 -.12082395 0.413582670 

CO 0.08202504 0.59853452 0.243666107 0.40150582 0.460691545 

MO 0.85618849 0.30140219 0.026905590 0.10912669 0.008362516 

 

Tabla 8. Se indican los valores de las variables en las 5 dimensiones  



 

Figura 4. Gráfico de sedimentación asociado al análisis de componentes principales realizado. 

 

Luego de generar el análisis de componentes principales y a su vez obtenemos la 

representación de las gráficas de los autovalores, en la que podemos ver que el primero 

es, con mucha diferencia, el más importante, es decir, el que más contribuye a la 

explicación de las variables 

 

 

Matriz de componente 

  Componente 

1 2 3 4 

BIO1 0,952 0,288 0,034 0,023 

BIO2 0,263 0,942 -0,12 -0,057 

BIO3 -0,037 0,03 0,161 0,866 

BIO4 0,824 0,207 -0,155 -0,28 

BIO5 0,9 0,428 0,007 -0,021 

BIO6 0,979 0,151 0,067 0,058 

BIO7 0,268 0,923 -0,148 -0,211 

BIO8 0,953 0,284 0,033 0,021 

BIO9 0,95 0,291 0,038 0,027 



BIO10 0,953 0,285 0,034 0,024 

BIO11 0,95 0,291 0,038 0,027 

BIO12 0,93 -0,328 0,082 0,105 

BIO13 0,96 -0,186 0,09 0,1 

BIO14 0,955 -0,259 0,066 0,05 

BIO15 -0,926 0,352 -0,051 -0,021 

BIO16 0,845 -0,454 0,104 0,103 

BIO17 0,925 -0,346 0,071 0,072 

BIO18 0,928 -0,329 0,096 0,109 

BIO19 0,912 -0,342 0,029 0,043 

NDWI 0,292 -0,308 -0,883 0,118 

NDVI -0,283 0,263 0,907 -0,089 

PEND 0,428 -0,479 0,011 -0,515 

ELEV -0,852 -0,239 0,032 0,101 

PH 0,56 -0,588 -0,077 -0,121 

CO 0,082 0,599 -0,244 0,402 

MO -0,856 -0,301 -0,027 0,109 

Tabla 9. Dimensiones por retener en el ACP 

 

 

 



 

Figura 5. Gráfico de contribución de las variables en el ACP  

 

La mayor parte de las variables se hallan explicadas en el componente 1 ( 61,80%, el 

grafico bidimensional da cuenta que en el extremo izquierdo del eje I se concentran 

Precipitación del mes más húmedo las variables Estacionalidad de la precipitación 

(coeficiente de variación), Elevación y Materia orgánica, estos valores están 

relacionadas con el Bosque Benigno 2(BB21), Bosque Benigno 1( 21), mientras que la 

estacionalidad de la precipitación (coeficiente de variación)se asocia con Boque 

Benigno 23(BB23), por otro lado en la parte inferior derecha se encuentran las 

variables índice diferencial de agua normalizado, pendiente, Potencial hidrógeno, 

Precipitación del trimestre más húmedo, Precipitación del trimestre más frío, 

Precipitación del trimestre más cálido, Precipitación del trimestre más seco, 

Precipitación anual, Precipitación del mes más húmedo, no obstante esta gran cantidad 

de variables no se asocia con ninguno de los parches boscosos, en la parte superior 

derecha se distinguen las variables Temperatura mínima del mes más frío, 

Temperatura máxima del mes más cálido y la Estacionalidad de la temperatura 



(desviación estándar × 100), este componente alberga la mayor cantidad de parches 

boscosos del AP.  

  

 

Figura 6. Gráfico de individuos en el ACP (cos 2)   

 

  

 



 

Figura 7.  Biplot de individuos y variables en el plano ACP (cos2) 

 

5.2 Análisis de correspondencias  

 

Mediante el coeficiente de correlación de Pearson, se observó que existía una fuere 

relación entre los estratos arbóreos y arbustivos y la zona donde se sitúan los parches 

boscosos (p< 0,001). Se efectuó el análisis de correspondencias considerando a las dos 

variables como categóricas. 

Para el caso de las zonas de estudio se agruparon en cuatro categorías así también la 

tabla contenía datos acerca de la riqueza de especies encontrada en cada estrato. Se 

clasificaron las cuatro zonas de estudio del bosque siempreverde en una tabla de 

contingencia de dimensiones 3x3(Tabla 7).  

 

 Estrato 1  Estrato 2 Estrato 3 

BB1 106 224 263 

BB2 130 275 323 

BP1 120 175 108 



BM3 99 253 297 

Tabla 10. Tabla de contingencia de las 12 zonas de estudio, en función a la población y a la 

abundancia de especies. 

 

 Valores propios 
       Varianza 

explicada 
       Varianza acumulada  

Dim.1      0.024                      98.841 98.841 

Dim.2       0.000              1.159 100.00 

Tabla 11. Valores propios e inercia explicada.  

Se observó, entre otras cosas que la mayor riqueza de especies se concentraba en el 

estrato 3 es decir que estas especies independiente del género y familia poseen una 

altura < 3, 3 metros. La solución bidimensional explica el 100% de la variabilidad. A 

partir de aquello se observó que el primer eje explicaba un 98.88% de la variabilidad 

total (tabla 8).  

 

Figura 8. Biplot simétrico de la MBD de sitios (círculos) × especies (triángulos). 

 

Una observación general es que las zonas pertenecientes al Bosque Juan Benigno Vela 

1 y 2 , junto con el parque Boscoso de la Parroquia Mocha presentan marcadas 

semejanzas pues se asocian a los estratos II y III lo que implica que las plantaciones 

forestales que se asientan en esas zonas no superan los 6,6 metros de altura por el 



contrario el Bosque Pilahuín estás asociado y presenta mayor diversidad de especies 

de estrato 1 que indica que las especies forestales superan los 6,6 metros de altura esto 

resulta interesante por tanto se podría indicar que las variables forestales se han visto 

favorecidas por el limitado número de comunidades que se asientan en la zona, dado 

que los Bosque Juan Benigno Vela 1 y 2, y Mocha se asientan en los límites del área 

protegida donde inminentemente encontramos mayor impacto antropogénico(Renison 

et al. 2013).  

 

6. CONCLUSIONES 

 

En este estudio se ha trabajado con datos correspondientes a 36 variables entre 

ambientales y forestales dentro de las ambientales se analizaron variables edáficas, 

hidrográficas entre otras, en función de los valores presentados. En el ecosistema 

Bosque siempreverde del páramo se presentan 15 especies representativas.  

 

La caracterización del hábitat óptimo y marginal del ecosistema Bosque siempreverde 

del páramo que hemos realizado cabe destacar que para las variables hidrográficas el 

coeficiente de variación ha sido en general bajo excepto para el NDVI (Índice Diferencial 

Normalizado de Vegetación), entre tanto que los datos presentan mayor homogeneidad 

respecto a la variable altura media. Lo propio ocurre en los atributos forestales donde 

hemos apreciado que tanto las variables densidad absoluta (DAB), riqueza (Ri) y área 

basal (AB) presentan un alto coeficiente de variación, indicando heterogeneidad en 

dichos atributos forestales. En cuanto a las variables ambientales; la temperatura media 

del trimestre más seco (BIO9) y la temperatura media del trimestre más frío (BIO 11) 

registran mayor heterogeneidad como era de esperarse.  Se debe profundizar los 

estudios a fin de determinar la razón de la heterogeneidad de las variables uno de los 

factores que suelen atribuirse generalmente es el factor antrópico sumado a efectos del 

cambio climático global. 

 



Al analizar las zonas de muestreo en función a las características forestales se puede 

determinar que el coeficiente adecuado para el análisis clúster fue el de la distancia 

promedio, bajo el cual se establecieron tres grupos en función a los atributos forestales 

el primero agrupa a los bosques Juan Benigno Vela y Mocha ubicados en la provincia de 

Tungurahua lo que concuerda con la proximidad que existe entre ambas zonas de 

muestreo agrupando 5 parches boscosos correspondientes al ecosistema Bosque 

siempreverde del páramo, en tanto que el grupo 2 lo forman 4 parques boscosos , cabe 

destacar que las zonas de estudio se encuentran ubicadas al noreste de la Reserva de 

Producción de Fauna Chimborazo. 

 

Con respecto a las variables ambientales que condicionan la distribución del ecosistema 

Bosque siempreverde del páramo en los límites de la RPFCH, el análisis de componentes 

principales permitió identificar las variables ambientales de mayor importancia al 

momento de explicar la distribución del ecosistema Bosque siempreverde del páramo. 

Inicialmente se evidencia relaciones significativas positivas y negativas entre las 

variables bioclimáticas principalmente, así como una variable edáfica, llegando a 

determinar que las variables con mayor importancia son las variables bioclimáticas, 

otro factor importante los constituye las variables pendientes, potencias hidrógeno y el 

Índice Normalizado de Agua (NDWI) lo que se traduce en humedad en el suelo. La 

primera componente explico el 61.80 % de la variabilidad, como se explicó previamente 

de las zonas en estudio únicamente la correspondiente a Pilahuin presenta una altura 

media superior al 6,6 m con respecto a las demás zonas de muestreo una de las razones 

que se asocian a este es el limitado acceso a las zonas de estudio.  En esencia las 

variables bioclimáticas fundamentalmente las que se refieren a las temperaturas 

medias y la precipitación media así como la estacionalidad de ambas en menor medida, 

finalmente la elevación y materia orgánica complementan este grupo de variables. 

 

El análisis de correspondencias permitió identificar informaciones relativas respecto al 

comportamiento de las especies forestales ligados a los factores de estructura y 

composición, la zona que presenta una estructura óptima (altura y riqueza de especies) 

se encuentra asentada en la Parroquia Pilahuín, de acuerdo con lo observado se puede 



inferir que la presencia y el uso antrópico condiciona la estructura forestal pues la zona 

donde se encuentra ubicado el bosque existe un menor número de asentamientos 

humanos lo contrario ocurre con las demás zonas. Tres zonas comparten perfiles 

similares Bosque Benigno Vela 1(BB1), Bosque Benigno Vela 2 (BB2) y Bosque Mocha 

(BM), de estas BB2 y BM presentan mayor proximidad a la estructura III, mientras que 

BB1 se acerca más a la estructura I. 

 

En función a este estudio y varios que le anteceden (Ati-Cutiupala et al. 2021; Lozano, 

Armas y Machado 2016; Báez et al. 2016) se puede determinar que los factores 

antrópicos juegan un rol importante en la afectación de los ecosistemas, no obstante 

también juegan un rol fundamental en la conservación de los recursos naturales, por 

tanto es importante la generación de estudios orientados a la conservación y protección 

de los recursos naturales de ello se debe resaltar la  necesidad de la utilización de datos 

fiables y  para el caso de análisis geoespacial se debe contar con datos de alta resolución 

para que a futuro permitan realizar las simulaciones del comportamiento de las 

especies frente a los escenarios de cambio global, para lo cual, la existencia de 

programas de investigación a largo plazo sobre cambio global se torna imprescindible.  

 

Finalmente, el presente trabajo supone un análisis preliminar que ha permitido realizar 

una caracterización de uno de los diferentes grupos de ecosistemas presentes en la 

Reserva de Producción de Fauna Chimborazo como punto de partida para el análisis de 

amenazas y vulnerabilidades frente al cambio climático. En este sentido el estudio se 

considera una aportación sumamente útil ya que: por un lado, a la hora de llevar a cabo 

determinados estudios para evaluar los efectos del cambio global (cambios de uso y 

cambio climático) se pueden utilizar esta separación de grupos para elegir los sistemas 

en los que realizar dichas investigaciones optimizando tiempo y recursos. Bajo este 

paradigma el proyecto Medidas ante los riesgos que afrontan los ecosistemas de la 

Reserva de Producción de Fauna Chimborazo frente al cambio de uso de suelo 

(MARERUS) tiene por objetivo principal contribuir a mitigar los impactos provocados 

por el cambio del uso de suelo en el territorio que comprende el área protegida, para 



ello se ejecutan una serie de medidas que permitan dar solución a la problemática 

socioambiental que se presente en el área protegida. 

   

Por otro lado, a la hora de realizar actuaciones de gestión de los recursos naturales y 

más concretamente, sobre la conservación y restauración de ecosistemas altoandinos , 

los resultados obtenidos en este trabajo añaden información útil a los gestores de la  

Reserva de Producción de Fauna Chimborazo es relevante la implantación de 

programas de seguimiento sobre los efectos del cambio global en las regiones 

altoandinas, que permitan generar información de detalle que contribuya a la 

generación de información de calidad insumo relevante para realizar tareas de gestión 

adaptativa basada en ecosistemas.  
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8. ANEXOS 

7.1 Listado de especies  

 

No. Familia  Genero Especie  
Nombre 

vulgar 

1 Asteraceae Baccharis 
Baccharis buxifolia (Lam) 

Pers. 
Chilca 

2 Asteraceae Diplostephium 
Diplostephium 

antisanense Hieron 

Romerillo 

banco 

3 Asteraceae Diplostephium 
Diplostephium ericoides 

(Lam) Cabrera 

Romerillo 

amarillo 

4 Asteraceae Diplostephium 
Diplostephium 

glandulosum Hieron 
Margarita 

5 Asteraceae Diplostephium 
Diplostephium rupestre 

Kunth 
Luzula 

6 Asteraceae Gynoxis Gynoxis buxifolia Kunth 
Matico de 

palo 



7 Asteraceae Gynoxis Gynoxis hallii Hieron Piquil 

8 Asteraceae Loricaria 
Loricaria thuyoides 

(Lam). Sch. Bip  
NN 

9 Buddlejaceae Buddleja 
Buddleja incana Ruiz & 

Pav. 
Quishuar 

10 Grosulareaceae  Ribes Ribes ecuadorense Jancz NN 

11 Melastomataceae Brachyotum  
Brachyotum ledifolum 

(Desr) Triana 

Arete del 

inca 

12 Melastomataceae Miconia 
Miconia salicifolia (Bonpl. 

Ex Naudin) Naudin 
NN 

13 Polygalaceae Monnina 
Monnina obtusifolia 

Kunth 
Iguilan 

14 Rosaceae Polylepis Polylepis incana Kunth Yagual 

15 Rosaceae Polylepis 
Polylepis reticulata 

Hieron 
Yagual 

Tabla 12. Listado de especies encontradas en el inventario florístico.



7. 2 Matriz de correlaciones 

 

Tabla 13. Matriz de correlaciones del ACP 
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