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I. ESTUDIO DE DOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN EL PARAMO DE LA
PARROQUIA SAN ISIDRO, CANTON GUANO, PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

I1.INTRODUCCION

A. IMPORTANCIA

Los paramos forman una eco-region neotropical de altura, entre el limite forestal superior y las
nieves perpetuas. Se distribuyen por los Andes himedos entre Perl, Ecuador, Colombia y
Venezuela, con extensiones hasta Costa Rica y Panama. Los paramos cumplen importantes
funciones para millones de personas y representan varios significados y valores ya que poseen
habitats en los que se encuentran especies endémicas (Maldonado & de Bievre,2011) citado
por( Hofstede et al., 2015).

El paramo es un ecosistema de montafia andino estratégico en provision de servicios
ambientales, sobre todo por su capacidad de provision y regulacién hidrica. Ademas de los
servicios ecosistémicos asociados al agua, los paramos proporcionan diferentes servicios entre
los cuales se destaca el servicio de recreacidon que esta muy relacionado a la belleza escénica de
estos ecosistemas(Hofstede et al., 2002). Ademas el paramo presenta un ecosistema floristico
unico y diverso (Villota et al, 2012).

Los servicios ecosistémicos surgen de la necesidad de enfatizar la estrecha relacion que existe
entre los ecosistemas y el bienestar de la humanidad. Dicho acercamiento a la problematica
ambiental esta asumiendo una creciente aceptacion tanto en los medios académicos como en
los gubernamentales, incorporandose tanto al bagaje cientifico actual como al disefio de
politicas(Balvanera & Cotler, 2007).

De esta manera: Los paramos constituyen espacios de vida y territorios sagrados para los
pueblos indigenas que habitan en o alrededor de ellos, ademas poseen un papel fundamental en
la subsistencia de diversas poblaciones tradicionales y locales asentadas en las zonas altas de la
montafa, son ejes de cohesion social y determinan los modos de vida (Maldonado & de
Bievre,2011) citado por ( Hofstede et al., 2015).

El paramo en Ecuador se ubica entre las cotas de los 3.200 y los 4.700 msnm. La mayoria de
los paramos ecuatorianos son himedos. Sobre ellos caen entre 500 y 2.000 mm de precipitacién
anual, por lo general la cordillera Central recibe mas lluvias que la Occidental.(Camacho,
2013). En la Provincia de Chimborazo el ecosistema paramo ocupa el 36,9% de la superficie
provincial, mientras que en la parroquia San Isidro el 18,69% de area total es paramo(Fernadez,
2015).



B. PROBLEMA

Durante las Gltimas décadas hay una acelerada transformacion de los ecosistemas, como
resultado de las actividades humanas y las formas de apropiacién humana con la naturaleza
(Hoffmann, 1996) citado por (Almeida et al., 2007).

Fendmenos como la deforestacion, el cambio climético, la desertificacion y el crecimiento
desordenado de la poblacion han puesto en riesgo a las comunidades bioldgicas y a los servicios
que los ecosistemas proporcionan (Rozziet al.,2001) citado por (Almeida et al., 2007).

Por ello, es importante admitir que los ecosistemas son indispensables para el bienestar de los
seres humanos y el desconocimiento de la conservacion del paramo provoca que los comuneros
destruyan estos ecosistemas afectando los servicios ecosistémicos ligados al agua y el suelos
que son destinados para actividades econdémicas como: cultivos agricolas, ganaderia,
plantaciones forestales, mineria y expansion territorial amenazan severamente el ecosistema
paramo(Almeida et al., 2007).

En relacién a los paramos de la parroquia San Isidro de Patult se puede analizar que en las
comunidades realizan cultivos a mas de 3600 metros sobre el nivel del mar, ademas en las zonas
de paramo también se realizan pastoreos especialmente de ganado vacuno y bobino.

C. JUSTIFICACION

El Gobierno Auténomo Descentralizado San Isidro de Patull tiene un interés cientifico
relacionado a los servicios ecosistémicos ligados al agua del paramo, también es importante por
su diversidad floristica ya que los comuneros dependen directa o indirectamente de dicho
ecosistema.

Ademas, los servicios ecosistémicos del paramo tienen impactos sobre el desarrollo de la
sociedad. Por lo que, el mantenimiento en buen estado y conservacién de los mismos,
representan una estrategia eficiente para mantener los beneficios que reportan a las
comunidades locales.

En base a lo mencionado la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), en la
Facultad de Recursos Naturales (FRN), adquiere el interés de realizar el estudio delos servicios
ecosistemicos del paramo y brindar la informacién para concientizar a los moradores de la
parroquia San Isidro sobre los beneficios de la conservacion del paramo y a la vez incentivar al
cuidado del mismo.



1.  OBJETIVOS

A OBJETIVO GENERAL

Estudiar dos servicios ecosistémicos en el Paramo de la parroquia San Isidro, Cantén Guano,
Provincia de Chimborazo.

B.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Inventariar la flora del Paramo de la parroquia San Isidro.

o Determinar la diversidad floristica a través del 1VI (indice de valor de importancia) por
especie, género y familia

o Determinar el caudal hidrico de la quebrada Patulu en el trayecto de la comunidad San

Vicente de Liguinde.



IV. HIPOTESIS

A HIPOTESIS NULA

El Paramo de la parroquia San Isidro no aporta servicios ecosistémicos a la parroquia.

B. HIPOTESIS ALTERNANTE

El Paramo de la parroquia San Isidro aporta servicios ecosistémicos a la parroquia



V. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. EL PARAMO

1. Definicion

Segun Huber & Alarcon (1988) citado por Aguirre (2013), el paramo es una formacion alto
andina predominantemente herbacea. Las plantas gramineas generalmente forman densos haces
0 penachos. Pueden incluir, ademaés, una cantidad variable de plantas almohadilladas, arbustos
pequefios de hojas coriaceas y, en ocasiones, pubescentes. Puede estar intercalado con pequefias
manchas de bosques y arbustos, en especial cerca de la ceja andina, la que es denominada como
subparamo.

2. El paramo como ecosistema

El paramo es un ecosistema de altura inmerso en un espacio geo social mayor, conocido como
la alta montafia ecuatorial, donde coexiste con otros sistemas de altura. Es una formacion
ecologica especifica de los Andes septentrionales que se localiza entre las cotas de los 3.200 y
los 4.700 msnm (Camacho, 2013).

3. Clima de los paramos

3.1.  Precipitacion

La precipitacion media anual en los paramos oscila entre 900 y 3 000 mm anuales, segun la
altitud y localizacidn, se reconocen dos periodos lluviosos: de febrero a mayo y de octubre a
noviembre, en las vertientes orientales de ambos ramales de la cordillera llueve méas que en las
occidentales, debido a que reciben la humedad de los vientos alisios que vienen desde el este
debido a ello, en las vertientes orientales el bosque llega més arriba y el pAramo comienza a
mayor altura. (Estrella et al., 2005).



3.2.  Temperatura

El principal factor del paramo es la temperatura, bajando entre 0.5C y 0.7C por cada 100 m de
altitud a partir de los 2000 m. La temperatura es alta en el dia, frecuentemente es mas de 15°C
con radiacion solar importante. A temperaturas medias bajas, la actividad bioldgica se reduce,
causando baja mineralizacion de la materia organica permitiendo grandes cantidades de
acumulacion (Podwojewski & Poulenard, 2000).

4, Suelo de los paramos

La caracteristica sobresaliente de los paramos son los suelos, por tener la capacidad de
captacion y distribucién de agua hacia las tierras bajas. En el Ecuador gran parte de ellos tienen
origen volcéanico. Esta caracteristica, con la frialdad general del clima de los paramos, evita que
la materia orgéanica se descomponga rapidamente, generando una estructura tridimensional
especial que cumple con la funcion hidrolégica mencionada. Ademas, este suelo contiene 50%
de materia organica, por lo tanto, es un sumidero de carbono, contribuyendo a mitigar los
efectos del calentamiento global por causa de la acumulacion atmosférica de gases
contaminantes (Podwojewski & Poulenard, 2000).

5. Tipos de Paramos

A pesar que los paramos del Ecuador comparten caracteristicas ecolégicas comunes como el
cambio drastico de temperatura, la radiacion ultravioleta, escasez fisioldgica de agua y la escasa
presion de oxigeno, hay criterios para separarlos por sus diferencias en cuanto a flora (Estrella
et al, 2005).

Segun Sierra (1999), la clasificacion de los paramos es la siguiente:

5.1. Paramo herbaceo

Los paramos herbaceos ocupan la mayor parte de las tierras entre los 3.400 y 4.000 m.s.n.m.
En su limite inferior se encuentra la Ceja Andina arbustiva o, frecuentemente, campos
cultivados donde el bosque andino ya ha sido deforestado. Estos paramos estan dominados por
hierbas en penacho de los géneros Calamagrostis y Festuca. Estos grupos de hierbas
generalmente se entremezclan con otro tipo de hierbas y pequefios arbustos. Algunas especies,
como por ejemplo Calamagrostiseffusa, estan restringidas a los paramos herbaceos del norte



del Ecuador, en las provincias de Carchi e Imbabura. Ejemplos de esta formacién se pueden
encontrar en los llinizasy en el Pichincha. Flora caracteristica: Calamagrostiseffusa, C. Spp.,
Festucaspp. (Poaceae); Hypochaerisspp., Baccharisspp, Chuquiragajussieul,
Oritrophiumperuvianum  (Asteraceae); Gentianasedifolia, Gentianellaselaginifolia, G.
cerastioides, Haleniaspp. (Gentianaceae); Geraniumsericeum, G. ecuadorense (Geraniaceae);
Huperziatalpiphila ~ (Lycopodiaceae);  Lupinussmithianus,  Lupinusspp.  (Fabaceae);
Ranunculusguzmanii, Ranunculusspp. (Ranunculaceae); Castilleja spp. (Scrophulariaceae);
Valeriana rigida y V. spp. (Valerianaceae9).

5.2.  Péramo de frailejones

El frailejon es una planta del género Espeletia (Asteraceae). Este género es m muy diverso en
los paramos de Colombia, Venezuela y avanza hacia el sur en la cordillera occidental del
Ecuador hasta la provincia del Carchi. Los paramos en esta region, especialmente entre 3.500
y 3.700 m de altitud, caracterizado por estar densamente poblados por la subespecie endémica
Espeletiapycnophyllassp. angelensis, formando verdaderos bosques. Flora caracteristica:
Oreopanaxsodiroi (Araliaceae); Azorellaspp. (Apiaceae); Espeletiapycnophyllassp. angelensis
(Asteraceae); Eriocaulonmicrocephalum (Eriocaulaceae); Calamagrostissp., Agrostissp.,
Stipalchu, Festucasp. (Poaceae); Polylepis pauta y P. incana (Rosaceae).

5.3.  Paramo seco

Los paramos secos generalmente empiezan a los 4.200 m.s.n.m. y se extienden hasta el limite
nival. En este tipo de paramos la vegetacion alterna con parches de arena desnuda. Presentan
una vegetacion xerofitica, con pocas hierbas y pequefios arbustos y algunos musgos y liquenes.
En algunas montafas, el paramo desértico comienza a un nivel considerablemente mas bajo.
Las laderas occidentales del Chimborazo, por ejemplo, son secas y arenosas desde los 3.800
m.s.n.m., donde existe un gran arenal con conjuntos esparcidos de especies de Stipa y unos
pocos arbustos y hierbas. En los paramos del Chimborazo el gradiente entre himedo, semiseco
y seco es muy evidente. Flora caracteristica: Azorellapedunculata (Apiaceae);
Chuquiragajussieu, Hypochaerissonchoides, Seneciomicrodon y S. comosus, Culcitiumnivale,
Werneriarigida (Asteraceae); Ephedra americana (Ephedraceae); Lupinusmicrophyllius,
Astragalusgeminiflorus (Fabaceae); Nototrichepichinchensis (Malvaceae); Poa cucullata,
Stipahans-meyeri, S. ichu(Poaceae); Calandriniaacaulis (Portulacaceae); Polylepismicrophylla
(Rosaceae); Calceolaria ericoides (Scrophulariaceae). En las partes mas secas, Loricaria
ilinissae (Asteraceae) y Astragalusgeminiflorus (Fabaceae) forman matas dispersas.



5.4.  Super Paramo (Gelidofitia)

Se extiende sobre los 4.700 m.s.n.m. Este tipo de vegetacion, descrito por Acosta Solis (1968)
y citado por Sierra (1999) esta dominado por liquenes y musgos; las plantas superiores
(fanerégamas) casi han desaparecido y las que existen crecen mas subterraneamente que hacia
la atmdsfera. Los rizomas y raices son muy desarrollados y las hojas son muy pequefias. Este
tipo de vegetacion se encuentra en todos los nevados de la cordillera occidental (como en el
Chimborazo). Flora caracteristica: Aciachneflagellifera (Poaceae); Loricaria ferruginea
(Asteraceae); Draba aretioides (Brassicaceae); Valeriana pilosa (Valerianaceae). Musgos:
Andreanasp y Grimmiasp Liquenes: Lecanorasp. yGyrophorasp.

5.5. Herbazal lacustre montano

No ha sido descrito como un tipo de vegetacion especial anteriormente. Se encuentran sobre
los 2.100 m de altitud. Las lagunas andinas tienen una flora caracteristica que debe ser estudiada
con mas detalle para su clasificacion. Ejemplos de esta vegetacion se encuentran en las lagunas
de El Voladero, Colta, Yaguarcocha y San Pablo. La mayoria de especies es ampliamente
distribuida entre las lagunas andinas del norte y sur. Elatineecuadoriensis (Elatinaceae) es una
especie endémica del Ecuador que se encuentra tanto en lagunas del norte como del sur. Flora
caracteristica:  Isolepisinundata (Cyperaceae); Callitriche deflexa (Callitrichaceae);
Crassulavanezuelensis (Crassulaceae); Myriophyllumquitense (Haloragaceae);
Juncusstipulatus y J. arcticus, Scirpuscalifornicus (Juncaceae); Potamogetonfiliformis, P.
striatus (Potamogetonaceae); Elatineecuadoriensis (Elatinaceae).

6. Clasificacion ecoldgica

De acuerdo al MAE (2014), la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) cuenta
con 8 zonas de vida, las cuales se describen a continuacion:

6.1.  Bosque siempre verde del Paramo (3200 - 4100 msnm)

Bosques densos siempre verdes, con alturas entre 5y 7 m, que por efectos de las condiciones
climaticas crecen de forma torcida y ramificada, confiriéndoles un aspecto muy particular. Este
ecosistema se encuentra en parches aislados en una matriz de vegetacion herbacea o arbustiva.
Estos parches ocurren en sitios menos expuestos al viento y a la desecacion. (MAE, 2014).



6.2.  Arbustal siempre verde y Herbazal del Paramo (3300 - 3900 msnm).

Se incluye al paramo de almohadillas, sector norte y centro de la cordillera oriental, subregion
norte y centro. Arbustales frecuentemente dispuestos en parches de hasta 3 m de altura,
mezclados con pajonales amacollados de alrededor de 1,20 m. Es considerado como un
ecosistema diferente por su localizacion ya que se encuentra sobre la linea de bosque; mientras,
otros autores consideran a éste como franja del ecosistema de bosque montano alto (MAE,
2014).

6.3.  Herbazal inundable del Paramo (3300 - 4500 msnm)

Son herbazales inundables en los que existen especies que forman cojines o parches aislados
de vegetacion flotante; este ecosistema es azonal, por las condiciones edaficas o micro
climéticas locales teniendo una mayor influencia sobre la vegetacion y los factores climaticos
asociados al gradiente altitudinal. (MAE, 2014).

6.4.  Herbazal humedo subnival del Paramo (3400 - 4300 mshm)

Ubicado en laderas periglaciares, en suelos clasificados como entisoles poco profundos, con un
desarrollo exiguo, caracterizados por un contenido de materia organica extremadamente bajo
con capacidad de retencion de agua y regulacion muy pobre. Este ecosistema se encuentra
presente en los llinizas, Pichincha, Cotopaxi y las vertientes occidentales del Chimborazo y
Antisana. (MAE, 2014).

6.5.  Herbazal himedo montano alto superior del Paramo (3500 - 4200 msnm)

Herbazales abiertos, localizados en enclaves volcanicos, en fondos de valles glaciares llamados
Glacis con litologia de tipo: lapilli de pémez, toba y cenizas, como en el flanco occidental del
volcan Chimborazo. En este ecosistema hay pocas especies que resisten a las extremas
condiciones climéticas. Debido a la humedad relativamente baja de estos ecosistemas la
concentracion de carbono organico en el suelo es menor. (MAE, 2014).
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6.6.  Herbazal del Paramo (3400 — 4300 msnm)

Herbazal denso dominado por gramineas amacolladas mayores a 50 cm de altura; este
ecosistema abarca la mayor extension de los ecosistemas de montafia en el Ecuador; se extiende
por los Andes desde el Carchi hasta Loja. Es caracteristico del piso montano alto superior y se
localiza generalmente en los valles glaciares, laderas de vertientes disectadas y llanuras
subglaciares sobre los 3400 msnm. (MAE, 2014).

6.7.  Herbazal y Arbustal siempre verde subnival del Paramo (4100 — 4500 msnm)

Son arbustales bajos y matorrales alto andinos paramunos. Herbazal mezclado con arbustos
esclerofilos semipostrados con una altura entre 0,5 a 1,5, ocurre en morrenas, circo glaciares,
escarpamentos rocosos, depdsitos de rocas glaciares y pendientes pronunciadas de arena o
quebradas estrechas. Se puede identificar por tener una vegetacion fragmentada. (MAE, 2014).

6.8.  Herbazal ultra himedo subnival del Paramo (4400 - 4900 msnm)

Corresponde a vegetacion dominada por arbustos postrados o almohadillas dispersas. Se
encuentra en laderas abruptas y escarpadas cubiertas por depdsitos glaciares y con suelos
geliturbados. Tiene una alta humedad, causada por su orientacion hacia las zonas de formacion
de precipitacion de la Amazonia. (MAE, 2014).

B. ORIGEN Y DEFINICION DEL CONCEPTO DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Segun Mooney & Ehrlich (1987) citado por Balvanera & Cotler(2007), el concepto de
“servicios” que nos ofrecen los ecosistemas, surge a consecuencia del movimiento
ambientalista de finales de los afios 60. En esta época se hace patente la crisis ambiental,
iniciando cuestionamientos acerca de los impactos severos en la capacidad del planeta para
mantenerse y producir suficientes bienes para ser consumidos por la humanidad. Junto con una
lista de los problemas ambientales méas severos surge la primera relacion de servicios
ecosistémicos que proveen a las sociedades en un esfuerzo por comunicar a los tomadores de
decisiones y al publico en general acerca del estrecho vinculo entre el bienestar humano vy el
mantenimiento de las funciones basicas del planeta.
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Los términos “servicios ecosistémicos” y “servicios ambientales” pueden ser utilizados
indistintamente, aunque difieren en su contexto. Cuando usamos el primero queremos enfatizar
el hecho de que es el ecosistema, es decir el conjunto de organismos, condiciones abiéticas y
sus interacciones, el que nos permite que seamos beneficiados. En cambio, el término “servicios
ambientales” se ha utilizado principalmente para tomar decisiones y otorga mas peso al
concepto de “ambiente” o “medio ambiente” en el cual no se explicitan las interacciones
necesarias para proveer dichos servicios (Balvanera & Cotler, 2007)

C. INVENTARIO FLORISTICO

Segun Pujos (2013), el inventario floristico consiste en inventariar plantas existentes en un area
determinada en tres fases de investigacion que se puede dar independientemente o al tiempo,
estos son:

a) Lista compilatoria
b) Trabajos de campo
c) Estudios en herbarios.

Ademas, menciona que las especies de plantas deben comprobarse mediante especimenes de
herbario, con el fin de facilitar la localizacion a futuros investigadores.

Un inventario de flora nos permite conocer la existencia de especies de flora en un lugar
determinado, en funcion de la informacién obtenida se puede evaluar la riqueza de especies,
equidad de los bosques, indice de valor de importancia (IV1), determinar que especies necesitan
atencion prioritaria y permite resaltar la importancia de su conservacion y manejo (Pujos, 2013)

Al iniciar el estudio de la vegetacion es fundamental elegir el tipo de muestreo (aleatorio o
sistematico), la localizacion, el tamafio, la forma y cantidad de parcelas o transectos. Una vez
obtenidos éstos se aplica la medicion de los atributos de la vegetacion (Artigas & Diaz, 2013)

Segin Matteuci & Colma (1982) citado por Artigas & Diaz (2013), los atributos que se
consideran en los muestreos son:

e Altura: utilizada para definir la estructura vertical de la formacion.

e DAP: se utiliza para calcular el area basal y el volumen del tronco de los arboles, con objeto
de obtener la productividad en madera de un bosque.

e Areabasal es el resultado de la suma de la superficie de DAP de todos los individuos de una
misma especie en la parcela de muestreo.

e Estructura horizontal se refiere a la cobertura del estrato lefioso sobre el suelo o cualquier
unidad geomorfoldgica con o sin formacion superficial determinada y ha sido utilizada para
medir la abundancia de especies cuando la estimacion de la densidad es compleja.
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Se opta por el transecto lineal, ya que las variables y atributos se pueden medir mejor sin
perturbar los elementos del transecto. Al mismo tiempo nos permite obtener una doble
aplicacion, ya sea sobre areas de vegetacion homogeéneas o para detectar los cambios de la
misma, relacionados con variables mesoldgicas(Artigas & Diaz, 2013).

D. DIVERSIDAD BIOLOGICA

La diversidad bioldgica es reconocida a nivel internacional como un elemento esencial para
realizar planes de conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales. Por lo tanto, su
comprension, cuantificacion y analisis es fundamental para entender el mundo natural y los
cambios provocados por la actividad humana (Villarreal et al., 2004).

A pesar de los multiples aspectos del concepto, la diversidad bioldgica se entiende como el
namero de especies presentes en un sitio o regidn. Esta aparente simplificacion tiene ventajas
para la planeacion y el desarrollo de programas de inventarios de biodiversidad, los cuales
deben estar enfocados a indicar cuanta diversidad existe, que, donde y como se distribuyen las
especies floristicas (Villarreal et al., 2004).

1. Indices de Biodiversidad Floristica

Estos indices corresponden a una medida de la heterogeneidad de una comunidad en funcién
de la abundancia y riqueza la de las especies (Sonco, 2013).

La diversidad permite distinguir entre dos o méas comunidades con idéntica riqueza y

composicion floristica, en la cual las especies difieren en cuanto a la abundancia relativa
(Sonco, 2013).

2. Medidas de dominancia e indices de diversidad

2.1. Abundancia Relativa o Densidad Relativa (Dr.)

La abundancia o densidad relativa (numero de individuos de una especie con relacion al total
de individuos de la poblacion) (Aguirre, 2006)citado por (Pujos, 2013). La abundancia relativa
corresponde al porcentaje con el que cada especie contribuye al conjunto de la comunidad
(Smith & Smith, 2001) citado por (Pujos, 2013).
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total de individuos especie A

Dr. 100

"~ total de individuos, todas las especies
a. Frecuencia

intervalos o puntos donde aparece la especie A

Frecuencia = —
numero total de parcelas o puntos muestreados

b. Frecuencia relativa (FR)

) ) valor de frecuencia de la especie A
Frecuencia Relativa = - — x 100
valor total de frecuencia, todas las especies

2.2. Dominancia

Se dice que los organismos son dominantes en una comunidad cuando pueden son los méas
numerosos, 10s que poseen mayor biomasa, l0os que ocupan la mayoria del espacio, los que
realizan la mayor contribucion al flujo de energia o ciclo de nutrientes, o los que de alguna u
otra manera controlan o influyen sobre el resto de la comunidad (Smith & Smith, 2001) citado
por (Pujos, 2013).

area cobertura sp A

Dominancia = —
area muestreada

Dominancia relativa

] ] ) area cobertura sp A
Dominancia relativa = - x 100
area de cobertura de todas las sp

2.3. Indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia define cuales de las especies presentes contribuyen en la
estructura de un ecosistema (Cottam & Curtis, 1956) citado por (Campo & Duval, 2013). Este
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valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la
dominancia relativa (Campo &Duval, 2013).

2.4. Indice diversidad de Shannon

Este indice se basa en la equidad, expresa la uniformidad de los valores de importancia de todas
las especies de la muestra, mide el grado de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera
un individuo escogido al azar de una coleccion (Valencia, 2013).

s
H' = —ZPL’ (Inpy)
i=1

En donde:

H = indice de Shannon

S = NUmero de especies

Pi = Proporcién del namero total de individuos que constituyen la especie

2.5. Indice de diversidad de Simpson

Se basa en la dominancia, son parametros inversos al concepto de uniformidad o equidad de la
comunidad. Se toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies. Presenta la probabilidad que
los individuos tomados al azar de una muestra sean de la misma especie (Valencia, 2013).

ISD = 1— Z(Pi)2
En donde:
ISD= indice de Simpson
Pi = Proporcion del namero total de individuos que constituyen la especie.

Tabla 1. Interpretacion del indice de Simpson

Valores Interpretacion
0,00 - 0,35 Diversidad Baja
0,36 - 0,75 Diversidad mediana
0,76 — 1,00 Diversidad alta

Fuente:(Pujos, 2013).
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2.6. Indice de diversidad de Sorensen

Conocido como el coeficiente de comunidad no considera la abundancia relativa de las especies,
es mas util cuando el principal interés es la determinacion de la presencia o ausencia de las
especies (Smith & Smith. 2001 citado por Pujos, 2013). Este indice es el mas utilizado para el
analisis de comunidades, los datos utilizados en este indice son cualitativos, de todos los
coeficientes con datos cualitativos, el indice de Sorensen es el mas satisfactorio (Mostacedo,
2000) citado por (Pujos, 2013).

Iss = %xloo

En donde:

Iss=indice de Sorencen

A = NUmero de especies en el sitio 1

B = Numero de especies en el sitio 2

C = Numero de especies similares presentes en ambos sitios A 'y B.

Tabla 2.Interpretacion del indice de Sorencen

Valores Interpretacion
0,00 - 0,35 Disimiles
Medianamente
similares
0,71 -1,00 Muy similares
Fuente:(Ordofiez et al, 2009) citado por (Pujos, 2013).

0,36 -0,70

E. CAUDALES

1. Definicion de Aforo

“Aforar” el agua consiste en medir el caudal que poseen las fuentes hidricas, al “caudal”
también se le conoce como: “gasto”, “descarga” y a nivel de campo “riegos” (Franquet, 2009).
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2. Aforo volumétrico

Gonzales(s.f) menciona que el aforo volumétrico se aplica en la medicidn de pequefios caudales
y se realiza midiendo el tiempo de llenado (t) de un recipiente de volumen conocido (V), donde
se colecta la descarga, determinando el caudal en a la ecuacion:

%4
¢=7
Donde:
Q= caudal
V= volumen
T=tiempo

Se realiza por lo menos 5 pruebas para obtener un caudal promedio, el recipiente sélo se llena
hasta cierta altura, debido a ello se debe tener dentro del recipiente una escala que indigque cual
es el volumen (Gonzales, s.f.)

F. LEGISLACION AMBIENTAL ECUATORIANA

Segun el Cddigo Organico del Ambiente, Ley 0 del Registro Oficial, Suplemento 983 de 12-
abr-2017, se establecieron los siguientes articulos:

1. Libro sequndo del Patrimonio Natural. Titulo V. Servicios ambientales

Art. 82.- Establecer el marco general de los servicios ambientales, con la finalidad de tutelar la
conservacién, proteccion, mantenimiento, manejo sostenible y la restauracion de los
ecosistemas, a través de mecanismos que aseguren su permanencia.

Art. 83. El mantenimiento y regeneracion de las funciones ecoldgicas, asi como la dinamica de
los ecosistemas naturales o intervenidos, generan servicios ambientales que son indispensables
para el sustento de la vida y a su vez producen beneficios directos o indirectos a la poblacion.

Art. 84.- Tipos de servicios ambientales son:

e Servicios de aprovisionamiento;
e Servicios de regulacion;

e Servicios de habitat;

e Servicios culturales; y,
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e Otros que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 85.- Quienes por su accién u omision permiten la conservacion, manejo sostenible y
restauracion de los ecosistemas y con ello contribuyan con el mantenimiento de su funcién
ecoldgica, su resiliencia y por ende el flujo de los servicios ambientales, podréan ser retribuidos,
de conformidad con los lineamientos que dicte la Autoridad Ambiental Nacional.

Art. 86.- Para el financiamiento de los mecanismos de retribucion de las actividades de
conservacion, manejo sostenible y recuperacion de los ecosistemas y su posterior flujo de
servicios ambientales, se promoveran los aportes publicos y privados, asi como se podran
recibir fondos de donaciones, préstamos o aportes internacionales, impuestos o tasas y cualquier
otra fuente que se identifique con estos fines.

Art. 87.- La Autoridad Ambiental Nacional establecera mecanismos de evaluacion y

seguimiento de la generacion de los servicios ambientales y de las acciones que se realicen por
parte de los particulares.

2. Libro seqgundo del Patrimonio Natural Titulo VI. Régimen Forestal Nacional.

Art. 99.- Sera de interés publico la conservacién, proteccion y restauracion de los paramos,
moretales y ecosistema de manglar. Se prohibe su afectacion, tala y cambio de uso de suelo, de
conformidad con la ley.

Art. 100.- Para la proteccién, uso sostenible y restauracion del ecosistema paramo, se
consideraran las caracteristicas ecosistémicas de regulacion hidrica, ecoldgica, bioldgica,
social, cultural y econémica.

Art. 101.- Laelaboracién de los planes e instrumentos de manejo y conservacion del ecosistema
paramo se realizaran de la siguiente manera:

e Si son paramos intervenidos donde existen y se realizan actividades agrarias y con el fin
de no afectar otras areas de paramos aledafas, la Autoridad Nacional de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, realizara el instrumento de manejo bajo los lineamientos
emitidos por la Autoridad Ambiental Nacional,

e Si son paramos no intervenidos le corresponde a la Autoridad Ambiental Nacional en
coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales Metropolitanos
0 Municipales proteger y fomentar la conservacion del ecosistema;
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e Con la participacion de los actores sociales publicos y privados, asi como con las comunas,
comunidades, pueblos y nacionalidades ubicadas en su entorno. Se fortalecera la
organizacion y asociatividad de las comunas y comunidades.

Art. 102.- En la elaboracidn de los planes e instrumentos de conservacion y manejo del pAramo
se podran establecer y reconocer areas voluntarias de conservacion comunitaria y privada, asi
como zonas de amortiguamiento.

Art. 105.- Con el fin de propender a la planificacion territorial ordenada y la conservacion del
patrimonio natural, las siguientes categorias deberan ser tomadas en cuenta e incorporadas
obligatoriamente en los planes de ordenamiento territorial de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados:

e Categorias de representacion directa. Sistema Nacional de Areas Protegidas, Bosques y
Vegetacion Protectores y las areas especiales para la conservacion de la biodiversidad;

e Categoria de ecosistemas fragiles. Paramos, Humedales, Bosques Nublados, Bosques Secos,
Bosques Humedos, Manglares y Moretales;

e Categorias de ordenacion. Los bosques naturales destinados a la conservacién, produccién
forestal sostenible y restauracion.

G. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS

Ibafiez (2011), describe la taxonomia de siete suelos identificados y los clasifica de la siguiente
manera:

1. Entisol

Son suelos minerales derivados tanto de materiales aluviénicos como residuales, de textura
moderadamente gruesa a fina, de topografia variable entre plana a extremadamente empinada.
No tienen horizontes de diagnéstico. Dentro de este orden se han reconocido los siguientes
subordenes: Fluvent, Acuent y Ortent.


https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.1%20suelos%20del%20orden%20entisol
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2. Inceptisol

Son suelos derivados tanto de depdsitos fluvidnicos como residuales, y estan formados por
materiales liticos de naturaleza volcénica y sedimentaria. Son superficiales a moderadamente
profundos y de topografia plana a quebrada.

Morfologicamente presentan perfiles de formacion incipiente, en los cuales se destaca la
presencia de un horizonte cambico (B) de matices rojizos a pardo amarillento rojizo,
excepcionalmente pardo amarillentos, y con evidencias daras de alteracion y no de acumulacion
de material iluviado. Dentro de este orden se han diferenciado los siguientes subordenes:
Acuept Y Tropept

3. Vertisol

Son suelos formados de materiales sedimentarios compuestos por arcillas expandibles, que se
tornan muy plasticos y pegajosos cuando estan himedos y muy duros cuando se secan, lo que
da lugar a cuarteaduras y fisuras de tamafios y profundidades variables. Dentro de este orden
se ha identificado un solo suborden: el Ustert.

4. Alfisol

Tienen una saturacién de base mayor de 35° y los horizontes subsuperficiales muestran
evidencias claras de traslocacion de peliculas de arcilla. Dentro de este orden se ha diferenciado
un solo suborden: Udalf.

5. Molisol

Son suelos superficiales a moderadamente profundos, desarrollados de materiales volcanicos y
sedimentarios; tienen horizontes superficiales oscurecidos, estructurados en granulos bien
desarrollados de consistencia friable y dotados suficientemente de bases, principalmente Cay
Mg. Presentan topografia que varia entre ligeramente inclinada a extremadamente empinada.
Se ha reconocido un solo suborden: Udol


https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.2%20suelos%20del%20orden%20inceptisol
https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.3%20suelos%20del%20orden%20vertisol
https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.4%20suelos%20del%20orden%20alfisol
https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.5%20suelos%20del%20orden%20molisol
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6. Ultisol

Tienen un horizonte argilico de poco espesor y un bajo porcentaje de saturacion de base
generalmente inferior a 25% dentro de la seccidn de control del perfil edafico. Se ha identificado
un solo suborden: Udult.

7. Oxisol

En base a los analisis disponibles se ha establecido tentativamente el suborden Ortox vy el
Grande Grupo Haplortox. Entre las caracteristicas mas destacadas de los suelos identificados
cabe mencionar: alta porosidad, muy friables, generalmente arcillosos, limites de horizonte
difusos, muy desbasificados y saturacion basica muy baja.


https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.6%20suelos%20del%20orden%20ultisol
https://www.oas.org/dsd/publications/Unit/oea30s/ch026.htm#a.2.7%20suelos%20del%20orden%20oxisol
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IV. MATERIALES Y METODOS

A CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Localizacion

La parroquia San Isidro de Patull se encuentra ubicada en la sierra central del pais, al noroeste
de la Provincia de Chimborazo, perteneciente al canton Guano, a 6 km de la cabecera cantonal
y a 13 %2 Km de la ciudad de Riobamba, tiene una superficie de 78,46 km2, su altitud oscila
entre 2801 y 4329 m sobre el nivel del mar. San Isidro de Patull, esta formada por 16
comunidades que son: Asaco, Cochapamba, Chocavi Central, Chocavi Chico, San Vicente de
Igualata, La Josefina, San Vicente de Liguinde, Pichan Central, Pichan Grande, Pichan San
Carlos, Pulug, San Antonio de Tumbo, San Francisco, Santa lucia de Tembo, Santa Rosa y
Tutupala.

2. Ubicacién Geografica

llustracién 1. Mapa de ubicacion geografica de la Parroquia San Isidro de Patull

Ubicaciéon de la Parroquia San Isidro de Patula

Ubicacion dentro de la
Provincia Chemborazo

Leyenda Datos de ta Parroquia San Isidro

[ umie actual ae San isiaro Aftura maxima: 4329 m
[ umies parroquisies Attura minima: 2801 m | el

Elaborado por:(Fatima, 2019)
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3. Aspectos Biofisicos

3.1. Suelo

Los suelos de la parroquia San Isidro de Patuld son Inceptisoles o Entisoles, los cuales se
caracterizan por estado de desarrollo no avanzado y poca fertilidad. Para la produccion agricola
estos suelos requieren la utilizacion amplia de fertilizantes. Ademas, falta destacar que en el
22,67% del territorio no se muestra la presencia de suelos debido a erosion y un 18,69% del
area total es paramo (Fernandez, 2015).

3.2. Factores Climaticos

Las comunidades altas en un 47,46% son tierras de paramo (3500-5000m), con una temperatura
media anual maxima 6°C, cobertura de vegetacion maxima de 10-15%, zona de paramo,
mientras que las comunidades bajas de la parroquia son consideradas tierras frias (2000 —
3500m), con una temperatura media anual: 12-22°C, precipitacion de 700-800mm, estos pisos
climaticos pueden variar por condiciones climaticas locales (Fernandez, 2015).

3.3. Recursos Naturales no Renovables

En la comunidad Asaco Grande existe la presencia de piedra y arena, y en la comunidad Llio
entre panamericana nortey las bombas de agua se evidencia la presencia de actividad minera de
forma artesanal denominada Pangazo(Fernandez,2015).

3.4.  Hidrografia

Las unidades hidrogréficas han sido identificadas como las sub-cuenca del rio Chambo y Patate,
formadas por el Chimborazo, que drenan hacia el este alimentando al rio Chambo. La sub-
cuenca de Patate que nace desde las mismas elevaciones y desagua en el rio Mocha hacia el rio
Patate. Para esta cuenca los vertimientos se realizan a traves de quebradas de gran pendiente y
corta distancia (Fernandez, 2015). El caudal del rio Guano, va disminuyendo de forma paulatina
mientras va descendiendo por las diferentes zonas altitudinales, dando un promedio de 4.4
I/s//km2 esto significa que hay un déficit de dotacion de agua para la poblacion (Fernandez,
2015).
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B. MATERIALES Y EQUIPOS

Céamara fotogréfica, libreta de campo, lapiz, esfero, etiquetas, GPS, flexdmetro, estacas, prensa,
periddico, rotulos, baldes, cronémetro, fundas Plasticas, piola

2. Oficina

Computadora, impresora, Utiles de oficina, memoria USB, Qgis 3.10.1.

C. METODOLOGIA

1. Socializacion y zonificacion del area de estudio

1.1. Socializacién

La socializacion se realizd con los dirigentes del Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial Rural San Isidro de Patul( para informar el trabajo de investigacion propuesta y
posterior presentacién de resultados.

1.2.  Zonificacién

Se realizo la georreferenciacion en coordinacion con los técnicos del GAP San Isidro y el Ing.
Jorge Caraqui en calidad de técnico docente del herbario de la ESPOCH, las coordenadas se
obtuvieron con un GPS garmin.

Las coordenadas se ingresaron en el programa Qgis 3.10.1 en el cual también se integro la Orto-
foto de la parroquia san Isidro, con los datos integrados se dibujo el poligono de la zona de
estudio en el cual se ubicd las coordenadas de cada transecto y la zona de aforo.
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2. Coleccidn de especies para la identificacién en el herbario de la ESPOCH

2.1. Instalacién de transectos

En el 4rea de estudio se instalaron 4transectos de 1000m?. Los atributos de muestreo
considerados fueron: altura, DAP, y nimero de individuos

2.2.  Coleccion de especies y herborizacion

Se colectaron especimenes, un duplicado para muestras infértiles y 3 para muestras fértiles. Las
especies vegetales recolectadas en la zona de estudio fueron herborizadas en el mismo lugar
con papel periodico y a su vez prensadas, las especies se secaron manualmente bajo sombra,
para cual se cambié de papel periddico cada dia para evitar putrefaccion de las muestras o que
estas se llenen de hongos. Las muestras fueron identificadas en el herbario de la ESPOCH en
el mismo nos otorgaron un certificado de reconocimiento de muestras botanicas. Para mayor
informacion de las especies encontradas validamos en el Catalogo de Plantas Vasculares
(Jorgensen, 1999) y en la base de datos Trdpicos (www.tropicos.org).

3. Andlisis de suelo

Las muestras del suelo se tomaron en los transectos establecidos previamente y el analisis se lo
realizo en el laboratorio de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo quien nos emitio un documento con los respectivos resultados.

4. Tabulacion y sistematizacion de los datos obtenidos

4.1 Tabulacién de datos

Los atributos de muestreo considerados fueron: nimero de individuos y DAP, con el fin de
obtener datos cuantitativos de la vegetacion.

Con las especies identificadas se elaboro un listado con sus respectivos datos, posteriormente
realizo los célculos de biodiversidad
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4.2. Sistematizacion de los datos

Se realizaron los siguientes calculos:

Area basal AB = m(DAP)?/4, en cm?

Donde:

DAP= Diametro a la altura del pecho

Densidad(A)= Numero de individuos en la parcela

Densidad Relativa (DR)= (# de individuos de una especie / # de individuos en el transecto)
*100.

Dominancia Relativa (DMR)= (AB de una especie/AB de todos los individuos en el transecto)
*100

indice de Valor de Importancia (IVI)= (DR+DMR) /2

Segun Velasquez (1997) las formulas de los indices de biodiversidad son las siguientes:
indice de Shannon —Weaver

S

H=- Z(Pi)(longnPi)

n=1

Donde:

H= indice de Shannon

S = NUumero de especies

Pi = Proporcién del numero total de individuos que constituyen la especie

Indice de Simpson

S
ISD =1— Z(Pi)2
n=1

Donde:
ISD= indice de Simpson
Pi = Proporcién del namero total de individuos que constituyen la especie.

indice de Sorensen

ISS = * 100

Donde:

Iss=indice de Sorensen

A = Numero de especies en el sitio 1

B = NUmero de especies en el sitio 2

C = Numero de especies similares presentes en ambos sitios A y B.
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5. Medicion de Caudal

Identificamos el cauce de la quebrada Patuli que cruza por la comunidad San Vicente de
Liguinde originando una pequefia cascada, aplicamos el método volumeétrico, desarrollando tres
repeticiones los primeros dias de cada mes para determinar el caudal hidrico

Aplicamos la formula propuesta por Gonzales (s.f.):

_ %
Q= T
Donde:
Q=Caudal V= volumen T=tiempo
6. Relacion precipitacion vy caudal durante el periodo de reqgistro

Revisamos el registro de precipitaciones mensuales del afio 2019 de la estacion meteoroldgica
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, realizamos un cuadro comparativo entre los
valores de precipitacion y caudal de los meses en estudio y obtenemos la curva de tendencia.

7. Calculo del caudal ecolégico mensual

En base a lo establecido por la legislacion ambiental del Ecuador, se hizo referencia el 10% del
caudal mensual (Lépez, 2018), por lo tanto, en el periodo de estudio (julio-octubre del 2019),
por lo tanto, de los valores de caudal mensual registrados anteriormente calculamos el 10% de
cada mes, adquiriendo los valores de caudal ecolégico para cada mes de estudio, y obtuvimos
el promedio del caudal ecoldgico.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

A. MAPA DE UBICACION DE LOS TRANSECTOS Y ZONA DE AFORO

Realizamos la georreferenciacion, dibujamos el poligono de la zona de estudio con un area de
8,87 ha en el cual se establecieron los 4 transectos de 100mx25m, luego ubicamos el punto de
aforo en la quebrada Patulu.

lustracion 2.Mapa de la zona de estudio en San Isidro de Patuld.
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Elaborado por: (Tierra, 2019)

El presente estudio se realizd en el paramo de la comunidad San Vicente de Liguinde,
perteneciente a la parroquia de San Isidro de Patuld a una altitud de 3596msnm, con las
siguientes coordenadas 758120,47mE 9828683,26mS.Segun el MAE (2014), pertenece a la
clasificacion ecologica arbustal siempre verde y herbazal del Paramo (3300 - 3900 msnm).



B. DIVERSIDAD FLORISTICA

1. Especies encontradas en el area de estudio

Tabla 3.Especies encontradas en el area de estudio

ESPECIES IND AB.cm?) D.R.% DMR.% 1.V
Clinopodium tomentosum (Kunth) Govaerts 82 33006,435 12,48 54,42 33,45
Calceolaria crenata Lam 65 3318,315 989 547 7,68
Calceolaria ericoides Vahl 40 5026,56 6,09 8,29 7,19
Achyrocline alata (Kunth) DC 48 1809,5616 7,31 2,98 5,14
Salvia corrugata Vahl 30 2827,44 457 4,66 461
Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf 43 1452,2046 654 2,39 4,47
Duranta triacantha Juss 25 1963,5 381 324 3,52
Dactylis glomerata L 35 962,115 533 1,59 3,46
Gaultheria amoena A.C. Sm. 24 1809,5616 3,65 2,98 3,32
Galium corymbosum Ruiz &Pav. 30 706,86 457 1,17 2,87
Tagetes multiflora Kunth 28  615,7536 4,26 1,02 2,64
Minthostachys mollis Griseb 17 1418,62875 2,59 2,34 2,46
Ageratina pichinchensis (Kunth) RM Kingy H.Rob 25 490,875 381 081 2,31
Calceolaria ferrugineaCav 20 706,86 3,04 117 2,10
Otholobium mexicanum (L. f.) J.W. Grimes 15 1104,46875 2,28 1,82 2,05
Salvia sagittata Ruiz &Pav 20 314,16 3,04 0,52 1,78
Oligactis pichinchensis (Hieron.)

&Brettell 15 706,86 2,28 1,17 1,72
Calceolaria hyssopifolia Kunth 15 706,86 2,28 1,17 1,72
Arracacia moschata (Kunth) DC 16  201,0624 2,44 0,33 1,38
Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. 15 176,715 2,28 0,29 1,29
Gynoxys hallii Hieron. 10 490,875 152 081 1,17
Monnina aestuans (L. f.) DC 10 314,16 152 0,52 1,02
Lamourouxia virgata Kunth 10 314,16 152 0,52 1,02
Chuquiraga jussieui J.F. Gmel 5 78,54 0,76 0,13 0,45
Baccharis latifolia (Ruiz &Pav.) Pers. 5 78,54 0,76 0,13 0,45
Altensteinia fimbriata Kunth 2 12,5664 0,30 0,02 0,16
Lupinus s.p. 2 12,5664 0,30 0,02 0,16
Acaena elongata L. 2 31416 030 001 015
Ilex andicola Loes 1 19,635 0,15 0,03 0,09
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana 1 3,1416 0,15 0,01 0,08
Castilleja fissifolia L. f. 1 0,7854 0,15 0,00 0,08
TOTAL 657 60652,9077 100 100 100

28

IND= Individuos, A.B= Area bhasal, D.R= Densidad relativa, D.M.R= Dominancia relativa, |.V.l= indice de valor

de importancia.

Elaborado por: (Tierra, 2019).
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2. Densidad

En el transecto total (1000 m?) se encontraron 109 individuos de 2,5cm de DAP,199 individuos
de 2cm de DAP, 328 individuos de 1cm de DAP,20 individuos de 1,5cm y solo un individuo
de 5¢cm de DAP.,

3. Especies

Las especies mas abundantes son: Clinopodium tomentosum (Kunth) Govaerts con 82
individuos, Calceolaria crenata Lam con 65 individuos,Calceolaria ericoides Vahl con 48
individuos, Achyrocline alata (Kunth) DC con 43 individuo y Salvia corrugata Vahl con 40
individuos. El resto de especies no sobrepasan los 39 individuos en el transecto (Tabla 3)

De acuerdo con el indice de valor de importancia (IV1) la especie mas dominante es:
Clinopodium tomentosum (Kunth)  Govaerts (IV1=33,45), Calceolaria crenata Lam
(IV1=7,68), Calceolaria ericoides Vahl (IVI= 7,19) yAchyrocline alata (Kunth) DC
(IV1=5,14) entre las especies mas importantes, el resto poseen valores de IV1 inferiores a 5
(Tabla 3).

4. Géneros

En cuanto se refiere en géneros, Calceolaria es el mas abundante ya que tiene cuatro especies
que son: Calceolaria crenata Lam,Calceolaria ericoides Vahl, Calceolaria ferrugineaCavy
Calceolaria hyssopifolia Kunth con 140 individuos y consecuentemente con el mayor valor de
importancia; le sigueClinopodium con su Unica especieClinopodium tomentosum (Kunth)
Govaerts con 82 individuos obteniendo el segundo valor de importancia y el tercer lugar de
importancia tiene Salvia con dos especies que son: Salviacorrugata Vahl vy
Salvia sagittata Ruiz &Pav con 50 individuos.

5. Familia

Segun el ndmero de individuos, las familias mas importantes fueron: Lamiaceae (164),
Calceolariaceae (140), Asteraceae (138) y Poaceae (78), el resto de familias tienen menos de
30 individuos (Tabla 3). De acuerdo al indice de valor de importancia de las familias fueron:
Lamiaceae (42,3), Calceolariaceae (18.69), Asteraceae (13,59) y Poaceae (7,93). Los resultados
son similares con el estudio realizado por Caranquiet al., (2016), quien afirma que las familias
mas representativas son Asteraceae y Poaceae.
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6. Diversidad

Los 657 individuos corresponden a 31 especies, 27 géneros yl6 familias,
Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana, Castilleja fissifolia L. f., llex andicola Loes poseen un
individuo mientras que con dos individuos tenemos a Altensteinia fimbriata Kunth,
Acaena elongata L. y Lupinus s.p.

Tabla 4 indices de diversidad en el area de estudio

Indices de diversidad Interpretacion

Dominancia 0,05779 Dominanciabaja

Simpson_1-

D 0,9422 Diversidadalta

Shannon_H 3,062 Alta diversidad
Elaborado por: Tierra Fatima, 2019

Caranquiet al., (2016) menciona que el estado de conservacién de los paramos y el grado de
intervencion en el ecosistema influyen en la presencia de un mayor o menor nimero de especies.
Por lo tanto, el indice de Simpson indico baja dominancia y una alta diversidad concordando
con la diversidadde Shannon, por lo tanto, el resultado coincide con lo observado en la zona de
estudio.

7. Porcentaje de similitud de acuerdo al indice de Sorense

Se registro el total de especies por cada subtransecto obteniendo mayor nimero de especies en
el subtransecto dos y con menores especies en el subtransecto cuatro como se muestra en el
grafico 2.

lustracién 3. Acumulacion de especies en los subtransecto

ESPECIES ACUMULADAS

Elaborado por: (Tierra,2019)
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El indice de Sorense nos indica que los subtransectos son medianamente similares, el
subtransecto uno con el tres alcanzo el porcentaje mayor de similitud con 5 especies similares
mientras que la similitud menor se adquirié con los subtransectos dos y tres con 3 especies
similares. Porlo tanto, las especies registradas se pueden encontrar en toda la zona de estudio.

lustracion 4. Indice de Sorense de los subtransectos
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Elaborado por: (Tierra, 2019)

C. ANALISIS DE SUELO

En el analisis fisico quimico del suelo obtuvimos un p.H ligeramente alcalino, bajo porcentaje
de materia orgéanica, la conductividad eléctrica indica que no es salino, mientras que la cantidad

de amonio es bajo, la concentracién de fosforo es medio y la de potasio es alto.
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D. CAUDAL DE LA QUEBRADA PATULU

1. Variacion mensual del caudal en la zona de estudio

Se establecio la variacion del caudal durante los siguientes meses: julio, agosto, septiembre y
octubre del 2019, registrando para el primer mes un promedio de 5,72L/s, para el segundo mes
6,32L/s, para el tercer mes se calculd 6,8L/s y obteniéndose para el cuarto mes un caudal de
6,51L/s. Segin Murillo (2019) en la regional San Jose de Chazo- Santa Fé de Galan el caudal
medio mensual es de 6,34 L/s, similares resultados obtuvimos en el caudal medio mensual de
la quebrada Patuld.

2. Relacion precipitacion vy caudal durante el periodo de reqgistro

En el grafico 3, se observa la relacion entre precipitacion y caudal, el maximo valor se presento
en septiembre del 2019 con un caudal promedio de 6,8L/s, correlacionado con la precipitacion
que fue de 64,6mm; mientras que en julio del 2019 se tiene un caudal promedio de 5,72 L/s 'y,
coincidiendo con la precipitacion registrada que fue 2,8mm. Ademas, la curva de tendencia
posee una caracteristica polinébmica de segundo orden cuya relacion es de 0,9662 existiendo
una relacién positiva, es decir a mayor precipitacion mayor caudal.

De acuerdo con Bob (2000), un caudal puede ser distribuido a la poblacion cuando posee un
flujo minimo de 0,125 L/s, esto explica que el caudal obtenido en la quebrada Patulu esta dentro
de los parametros permitidos y se puede dotar a la poblacion.

llustracién 5.Caudal promedio por mes con respecto a las precipitaciones
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INAMHI (2017), manifiesta que en Ecuador se puede distinguir dos temporadas: de diciembre
a mayo denominada temporada humeda, y de junio a noviembre temporada seca, debido a esto
se toma como un indicador de la variacion del caudal la precipitacion. Por otro lado, Corredor
etal., (2012), menciona que la temporalidad del agua disponible depende de patrones climaticos
como se puede observar en los resultados del presente estudio.

3. Caudal ecoldgico de la guebrada San Isidro de Patulu

Se obtuvo los valores que se muestran en el grafico 4. Mientras que, el promedio del caudal
ecoldgico es 0,63375 L/sesta cantidad de agua debe permanecer en el tiempo para que el
ecosistema paramo mantenga su estructura y equilibrio. Segin OVACEN (2016), los paramos
son regiones claves y zonas estratégicas ya que retienen y regulan el agua. Es importante
conocer el valor del caudal ecol6gico porque nos ayuda administrar y distribuir de forma
adecuada dicho recurso hidrico.

lustracion 6. Caudal ecolégico mensual
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VII. CONCLUSIONES

1. En el area de estudio se registré una diversidad floristica de 657 individuos agrupados en 16
familias, 27 géneros y 31 especies.

2. El género més abundante en el area de estudio fue Calceolaria ya que presento las siguientes
especies:  Calceolaria crenata Lam, Calceolaria ericoides Vahl,  Calceolaria
ferrugineaCavy Calceolaria hyssopifolia Kunth con 140 individuos, mientras que las
familias con mayor indice de valor de importancia (IVI) son: Lamiaceae, Calceolariaceae,
Asteraceae y Poaceae, lo cual ratifica la riqueza de estas familias en los paramos del Ecuador.

3. El indice de Simpson indico baja dominancia y una alta diversidad concordando con la
diversidad de Shannon, por lo tanto. Ademas, el indice de similitud nos dice que las especies
registradas en este estudio se pueden encontrar en toda la zona.

4. Al aplicar el método de aforo volumétrico el caudal promedio mensual fue de 6,3375 I/s, el
cual esta dentro de los parametros permitidos para ser distribuidos, sin embargo, la cantidad
puede variar por los niveles de precipitacion y factores antropicos.

5. El promedio mensual del caudal ecoldgico fue de 0,63 I/s, permitiéndonos conocer la
cantidad de agua que debe permanecer en la quebrada Patult para mantener el equilibrio del
ecosistema paramo.

6. Con los resultados encontrados se determina que la diversidad floristica se encuentra dentro
del servicio ecosistémicos de soporte, mientras que el agua esta dentro del servicio
ecosistémicos de regulacién por lo tanto se acepta la hipétesis alternante que menciona que
el Paramo de la parroquia San Isidro aporta servicios ecosistémicos a la parroquia.



Vill. RECOMENDACIONES

1. Ampliar el estudio hidrico del paramo de San Isidro de Patull del canton Guano.
2. Realizar un plan de uso y manejo de los recursos naturales del paramo.
3. Realizar un andlisis de la conservacion del paramo, para que esta zona sea declarada

area protegida.



IX. RESUMEN

La presente investigacion propone: determinar dos servicios ecosistémicos del paramo de la
parroquia San Isidro de Patuld; para la diversidad floristica se realizd un inventario de las
especies vegetales para lo cual se instalaron 4 transectos de 100m por 25m, los atributos de
muestreo fueron: altura, DAP y nimero de individuos, se recolectaron muestras de las
especies en estado fértil para identificarlas en el herbario de la ESPOCH. Se registraron 657
individuos que corresponden a 31 especies, 27 géneros y 16 familias. La especie con mayor
importancia fue Clinopodium tomentosum (Kunth) Govaerts (IVI= 33,45%). Se determind
que el género Calceolaria es el mas abundante ya que tiene cuatro especies, en cuanto a
familias con mayor IVI fueron Lamiaceae (42,3%), Calceolariaceae (18.69%), Asteraceae
(13,59%) y Poaceae (7,93%). El indice de Simpson indico baja dominancia y una alta
diversidad concordando con la diversidad de Shannon, mientras tanto el indice de Sorense nos
indica que los 4 transectos son medianamente similares esto quiere decir que las especies
registradas se pueden encontrar en toda la zona de estudio. Para calcular el caudal promedio
mensual se utilizo el método de aforo volumétrico durante el periodo Julio-octubre, 2019.
Obteniéndose un caudal promedio de 6,3375 L/s. Se comprobaron las precipitaciones con los
caudales mensuales, registrindose el mayor caudal en septiembre con 6,8LI/s
correlaciondndose con su precipitacion que fue de 64,6mm. Para el caudal ecolégico se
obtuvo el 10% de cada caudal mensual, dandonos un caudal ecolégico promedio de 0,63 L/s
el cual sirve para mantener las condiciones del paramo.

Palabras clave: ECOSISTEMA PARAMO - SERVICIOS ECOSISTEMICOS-
DIVERSIDAD FLORISTICA - INVENTARIO FLORISTICO - CAUDAL HIDRICO.

Por: Fatima Tierra




X.

ABSTRACT

This investigation proposes to determine two ecosystent services of San Isidro de Patulii parish
moor. For the floristic diversity, a plant species inventory was made, for which four transects
of 1 Oiim per 25m were installed. The sampling attributes were height, DAP, and several
individuals, samples of the species infertile state were collected to identify them in the
herbarium of the ESPOCH. Six hundred fifty-seven individuals corresponding to 31 species,
27 genera, and 16 families were registered. The most important species was Clinopodium
fomentosum (Kunth) Govaerts (IVI = 33.45%). 1t was determined that the genus Calceolaria
is the most abundant since it has four species, as for families with higher TVI were Lamiaceae
(42.3%), Calceolariaceae (18.69%), Asteraceac (13.59%) and Poaceae (7, 93%). The Simpson
index indicated low dominance and high diversity, according 1o Shannon's diversity.
Meanwhile, the Sorensen index suggests that the four transects are moderately similar; this
means that the recorded species can be found throughout the study area. To calculate the
average monthly flow, the volumetric capacity method was used during the period July-
October, 2019. It was obtaining an average circulation of 6.3375 Lis. Precipitation was checked
with monthly flows, registering the highest flow in September with 6.8L1 / s correlating with
its rainfall that was 64.6mm. For the ecological flow, 1 0% of each monthly flow was obtained,
giving us an average ecological flow of 0.63 Lis, which serves to maintain the conditions of

the moor.

Keywords: MOORLAND ECOSYSTEM - BCOSYSTEM SERVICES - FLORISTIC
DIVERSITY - FLORISTIC INVENTORY - WATER FLOW.

By Fatima Tierra.
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XIl.  ANEXOS

Anexo 1.Reconocimiento del area de estudio

Imagen

Descripcion

Primera salida de campo el 9
de mayo del 2019 para

reconocer el area de estudio

El 18 de septiembre del 2019
el area de estudio sufrié un
incendio provocado por las

actividades agricolas.




Anexo 2. Permiso de investigacion otorgado por el MAE

MINISTERIO DEL AMBIENTE

Oficio Nro. MAE-DPACH-2019-1476-O
Riobamba, 12 de julio de 2019

Asunto: RESPUESTA: Solicita autorizacin de investigacion cientifica.

Estudiante
fatima Yadira Tierra Guevara
En su Despacho

De mi consideracién:

En respuesta al Documento S/N, de fecha 29 de mayo de 2019, asignado con el tramite
No. MAE-DPACH-2019-1309-E, donde solicita la emisién de la respectiva autorizacién
de investigacién cientifica con el tema: “Estudio de dos servicios ecosistémicos en el
péramo de la parroquia San Isidro, cantén Guano, provincia de Chimborazo”, para optar
por el titulo de Ingeniero Forestal.

Me permito informar que una vez que se verific6 que el proyecto cumple con lo
establecido en el articulo 8 del libro IV del TULSMA y cumplié con el pago solicitado
mediante Oficio Nro. MAE-DPACH-2019-1199-O, se elabor6 la Autorizacién de
Investigacion cientffica, Nro. 022-IC-DPACH-MAE-2019, con el tema: “Estudio de dos
servicios ecosistémicos en el paramo de la parroquia San Isidro, cantén Guano, provincia
de Chimborazo”. La misma fue elaborada por la Unidad de Patrimonio Natural y que se
adjunta para su lectura y conocimiento de las obligaciones que adquiere en calidad de
investigadora.

La fecha de entrega del informe final es el 09/03/2020.

Cabe recalcar que esta solicitud que es atendida en base al Memorando Nro.
MAE-VMA-2018-0095-M, de fecha 18/05/2018, el mismo que menciona “(...) El MAE
continuard otorgando los permisos de colecta, guias de movilidad de recursos biolégicos
y demds permisos o autorizaciones relacionadas con manejo ex situ de recursos
biolégicos (...)".

Con sentimientos de distinguida consideracién.

Atentamente,
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MINISTERIO DEL AMBIENTE

% Minisiei
8 {del Ambiente Oficio Nro. MAE-DPACH-2019-1476-O
DIRECCION PROVINCIAL DE
AMBIENTE DECHIMBORAZ: Riobamba, 12 de julio de 2019
D to firmado electroni 7

Ing. Wilmer Javier Tingo Cali
DIRECTOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO

Referencias:
- MAE-DPACH-2019-1309-E

Anexos:
- img0880329232001559165577.pdf
- nro._022-ic-dpach-mae-2019.pdf

Copia:
Sciiorita Doctora
Marfa Dolores Astudillo Vallejo
Guardaparque del Parque Nacional Sangay - Vida Silvestre

ma/mp
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! Direeritn:

MINGTERO DEL AMBIENTE
DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBG
AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
Nro. 022-1C-DPACH-MAE-2019
FLORA: X FAUNA: VARIOS:

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere la Codificacion a la Ley Forestal y de
Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre, autoriza a:

Nombres y Apellidos {6 04 Nacionalidad
Fétima Yadira Tierra Guevara 0605075332 Ecuatoriana

Para llevar a cabo la investigacion: “Estudio de dos servicios ecosistémicos en el piramo de la parroquia San
Isidro, cantén Guano, provincia de Chimborazo”.

De acuerdo a las siguientes especificaciones:

1. Solicitud de Fétima Yadira Tierra Guevara.

2. Auspicio de institucién cientifica nacional: ESPOCH, Carrera de Ingenieria Forestal,

3. Auspicio de institucién cientifica internacional: Ninguna

4, Institucion que financia la investigacion: Autofinanciada

5. Contraparte de la Direccién Provincial del Ambiente de Chimborazo: Myz. Marfa Dolores Astudillo

6. Vigencia de esta Autorizacion: 09/07/2019 a 09/03/2020

7. Fecha de entrega de informe final: 09/03/2020

8. Valoracién Técnica del Proyecto: Mvz. Maria Dolores Astudillo.

9. Se autoriza la coleccién de 3 muestras en estado fértil y 2 en estado infértil de cada especie vegetal, presente en los
transectos establecidos, segin la metodologfa que consta en el proyecto. También se realizard andlisis de textura de
suelo y caudal de agua.

10. Las especies colectadas seran identificadas ¢ ingresadas en el Herbario de la ESPOCH.

11. Esta Autorizacién NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA / FAUNA O MICROORGANISMOS, sin
el correspondiente permiso. Competencia de cada una de las direcciones provinciales del MAE, y que deberd
gestionarse en cada dependencia, b

12. Esta Autorizacién NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA/FAUNA O MICROORGANISMOS, sin la
correspondiente autorizacién de la Direccién Nacional de Biodiversidad o cada uno de los Centros de Tenencia y
Manejo de Flora/Fauna (Herbarios/ Museos de Historia Natural) que cuente con patente vigente emitida por la
Autoridad Ambiental.

13. De los resultados que se desprenda de la investig: no podrdn ser utilizados para estudios posteriores de
Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacién del Ministerio del Ambiente.

14. Estos especimenes NO podrén ser utilizados en actividades de BIOPROSPECCION NI ACCESO AL
RECURSO GENETICO, sin Ia correspondiente Autorizacién del Ministerio del Ambiente, caso contrario se
procederd como lo establece el COIP.- Articulo 248.- Delitos contra los recursos del patrimonio genético
nacional.

Obligaciones del investigador:

15. Entregar a la Direcci6n provincial del Ambiente de Chimborazo, (02) dos copias del informe final impreso en
formato PDF, (incluyendo una version digital), de los resultados de la autorizacién otorgada. (Solicitar Formato).

16. Lista taxonémica de las especies debidamente identificadas, objeto de la autorizacién de colecta con sus
respectivas coordenadas, (Solicitar Formato).

17. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos cientificos el nimero de Autorizacién de
Investigacion Cientifica otorgada por el Ministerio del Ambiente, con el que se colecto el material biolégico.

18. Entregar copias de las publicaciones a la Direccién Provincial del Ambiente de Chimborazo

19. Entregar copias del material fotogréfico que puedan ser utilizados para difusion. (Se respetara los derechos de
autorfa),

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales 15,16, 17, 18, 19, se responsabiliza al
investigador/a Fatima Yadira Tierra Guevara.

SE AUTORIZA LA COLECCION EN LAS PROVINCIAS, CANTONES Y AREAS PROTEGIDAS:
Provincia de Chimborazo, Cantén Guano, Parroquia San Isidro.

SE AUTORIZA EL ESTUDIO DE MUESTRAS BIOLOGICAS CON EL PROPOSITO DE:
Inventariar la flora de péramo de la parroquia San [sidro.

A9 vl Dotubre v Nuchicala. seetor Macaii - Righamba
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MINISTERIO DEL AMBIENTE

SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS PARA
REALIZACION DE ESTA INVESTIGACION:

Materiales y equipos
GPS Cémara fotogréfica
Cronbmetro Flexémetro
Fundas plasticas Libreta de campo
Estacas Prensa portétil
Piola Barreno
Periddico Rétulos
Etiquetas Baldes
Azadén Material de oficina

OBLIGACIONES Y CONDICIONES PARA LA VIGENCIA DE ESTA AUTORIZACION:

1. LAS MUESTRAS PRODUCTO DE ESTA INVESTIGACION DEBERAN SER CATALOGADAS POR
INDIVIDUO O LOTES.

2. ESTA AUTORIZACION FACULTA LA COLECCION/ MANIPULACION DE ESPECIMENES VIVOS,
MISMOS QUE NO PODRAN SER UTILIZADOS COMO MATERIAL PARENTAL PARA MANEJO
COMERCIAL.

3. ESTA AUTORIZACION ES EMITIDA BAJO LOS TERMINOS EXPRESADOS EN I.A PROPUESTA DE
INVESTIGACION, EN TAL SENTIDO HABILITA EL MANEIO DE FLORA QUE HAYAN ESTADO
EXPRESADOS EN LA PROPUESTA TECNICA TANTO EN TAXONES COMO EN NUMERO DE
INDIVIDUOS.

4.1,08 INVESTIGADORES DEBERAN REALIZAR SUS INTERVENCIONES EN CAMPO BAJO UN MANEJO
RESPONSABLE Y ETICO CON LOS ESPECIMENES AST COMO CON LOS EQUIPOS Y MATERIALES
UTILIZADOS DURANTE LA INVESTIGACION.

5. PARA EL INGRESO A AREAS DE PROPIEDAD PRIVADA LOS INVESTIGADORES DEBERAN CONTAR
CON LA AUTORIZACION DEL RESPECTIVO PROPIETARIO.

6. NO SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE ARMAS DE FUEGO, EXPLOSIVOS O SUBSTANCIAS
VENENOSAS COMO METODOLOGIA DE ESTA INVESTIGACION.

7. ESTA AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA PODRA SER RENOVADA ANUALMENTE
PREVIO AL CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES CONTRAIDAS POR EL INVESTIGADOR,
ENTREGA Y APROBACION DE INFORMES PARCIALES O FINALES EN LAS FECHAS INDICADAS.

$. SE SOLICITARA PRORROGA QUINCE DIAS ANTES DE LA FECHA DE VENCIMIENTO QUE INDICA
ESTE DOCUMENTO.

9. TODO USO INDEBRIDO DE ESTA AUTORIZACION, AS[ COMO EI INCUMPLIMIENTO DE ASPECTOS
LEGALES, ADMINISTRATIVOS O TECNICOS ESTABLECIDOS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS
DE ACUERDO A LA CODIFICACION A LA LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS
NATURALES Y VIDA SILVESTRE Y AL TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL
SECUNDARIA, Y DEMAS NORMATIVA PERTINENTE. .

10. EL INCUMPLIMIENTO DE CUALQUIERA DE ESTAS DISPOCISIONES ASi COMO EL USO INDEBIDO
DE ESTE DOCUMENTO, O EL INCUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES LEGALES,
ADMINISTRATIVAS O TECNICAS ESTABLECIDAS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS-CONFORME -
A LA, NORMATIVA LEGAL VIGENTE Y CON LA SUSPENSION INMEDIATA . PRESENTE
AUTORIZACION. o A S5
11. TASA POR AUTORIZACION: 20 VEINTE DOLARES DEPOSITADOS EN. BANECUADOR CUENTA
0010000785, CON REFERENCIA 736086568 RECIBO DE CAJA 1804. Nty

g, Wi erTingo_( Z _',:: hietdiy §
DIRECTOR PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE CHIMBORAZO; S

Fa: 09072019
(2 - conrn0ts

! Direccion: A 9 e Octubre v Dichicela. sector Macali - Rlobanba



Anexo 3. Certificado del Herbario- ESPOCH

& HERBARIO POLI TECNICA CHIMBORAZO (CHEP)
K ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

2 Panamericana sur Km 1, fono: (03) 2 998-200 ext. 700123, jearanqui@ yahoo.com

Eﬂ};_ Riochamba Ecuador

Ofc.No.008.CHEP.2020

Riobamba, 20 de febrero del 2020

Ing. Wilmer Tingo
DIRECTOR PROVINCIAL MAE CHIMBORAZO

De mis consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, por medio de la presente certifico que la seforita Fatima
Yadira Tierra Guevara con Cl: 060507533-2, entregd 4 muestras botanicas fértiles y 27
muestrasn infértiles
verificacion de nombres en el catalogo de plantas Vasculares del Ecuador; segtin autorizacion
de Investigacion N°022-1C-DPACH-MAE-2019. Las muestras fértiles ingresaron a la coleccion
del herbario para los fines pertinentes. Las infértiles seran archivadas durante un afio para los

fines pertinentes.

Familia Especi Estado |
1 Clinopodium tomen{e;ﬂ‘(v@th) Govaerts infertil
Calceolariaceae Calceolaria crenata Lam esteril
Calceolariaceae Calceolaria ericoides Vahi esteril
Asteraceae Achyrociine alata (Kunth) DC esteril
Lamiaceae Saiv{? corrugata Vahi | esteril )
Poaceae Cortaderia jubata (Lemoine) Stapf esteril ﬂ
Verbenaceae Duranta triacantha Juss - esteril

P Dactylis glomerata L esteril
Ericaceae Gaultheria amoena A.C. Sm. 7 esteril
Rubiaceae Galium corymbosum Ruiz & Pav. esteril
Asteraceae Tagetes multifiora Kunth fertil

L Minthostachys mollis Griseb esteril
Asteraceae Ageratina pichinchensis (Kunth) RM King y H. Rob esteril
Calceolariaceae Calceolaria ferruginea Cav | ferti

Otholobium mexicanum (L. 1.) JW. Grimes

| Asteraceae

Fabaceae esteril
L Salvia sagittata Ruiz & Pav esteril
Asteraceae Oligactis pichinchensis (Hieron.) H. Rob. & Brettell esteril
Calceolariaceae Calceolaria hyssopifolia Kunth esteril
Apiaceae Arracacia moschata (Kunth) DC — = esteril
Bomareae Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. fertil
Asteraceae Gynoxys hallii Hieron. - esteril
Polygal Monnina aestuans (L. f.) DC P esteril
Orobanchaceae Lamourouxia virgata Kunth o fertil
Chuquiraga jussieui J.F. Gmel esteril

(listado), identificadas, comparando con muestras de la coleccion y
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s HERBARIO POLITECNICA CHIMBORAZO (CHEP)
$ % (

SCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

S
2 Panamericana sur Km 1, fono: (03) 2 998-200 cxt. 700123, jearanqui@yahoo.com
L Riobamba Ecuador
Asteraceae Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. esteril
Orchil A inia fimbriata Kunth - o |esteril )
Asteraceae Lupinus s.p. . |esteri
Rosaceae __|Acaenaelongatal. | esterit
| Aquifoliaceae | llex andicolaloes esteril
Melastomataceae Brachyotum ledifolium (Desr.) Triana esteril
Orobanchaceae Castilleja fissifolia L. f. esteril

Me despido, atentamente

aranqui

9
HERBARIO CHEP

AECHIE,
& R
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Anexo 4. Fotografias de la diversidad floristica registrada
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